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2. A PALYAMU TEMAVEZETOJENEK OSSZEFOGLALOJA

A palyamii szemléletes modon, a vald életbdl kiragadott példak és tapasztalatok alapjan
igyekszik segiteni a tdjékozddast a BIM-es vilag ttvesztjében. Készitése soran elsddleges szempont
volt, hogy egy kézzel foghatd, az elméleti hattérbe csak sziikséges mértékig belemend anyag
szlilethessen, melyet nem csak villamos tervezd, de barmely szakagi tervezo, kivitelezd, beruhazé

nyugodtan forgathat.

A villamos tervezoknek tampontot nyujt, ha kevés még a tapasztalata 3D-s tervezés, illetve

BIM-es vonalon. Igyekeztiink feltarni a kezdeti és kései utvesztoket.

A szakagi tervezok ralatast kapnak a BIM-mel kapcsolatos villamos tervezoéi szempontokra, ez

altal konnyebb, hatékonyabb lehet a kozosen végzett munka, kommunikacio.

A kivitelezdi, beruhazoi oldalnak igyekeztiink ralatast biztositani a témara, bemutatni a
lehet6ségeket, a tervezés kdzben elérhetd célokat és azokhoz tartozé eldnydket és mogotte rejlé munka

¢és idémennyiséget.

Ro6vid torténeti bemutatds utan bemutatjuk a BIM-es rendszereket, azok Osszetevéit, hogy
hogyan épiil fel a rendszer. Itt kitériink arra, hogy milyen eldnyok és lehetdségeink adddnak a
hagyomanyos tervezéssel szemben. Bemutatjuk, hogy ezek az elényok hogyan érhetdk el, beleértve azt
is, hogy ez a tervezés mely szakaszaban és milyen befektetett munkamennyiség mellett érhetd el. Ez
utan kifejtésre keriil, hogy miként tudjuk az egyes programjainkat kombinalni, mely munkarészek

hogyan végezhetdk el a hatékonysagot is figyelembe véve.

Bemutatasra keriilnek a modellek részletezettségére vonatkozo szintek, mely szintek esetén

milyen részeket kell minimalisan kidolgoznunk.

Ezt a fajta technoldgiat nem csupan mindennapi tervezési feladataink korében kell
elsajatitanunk, hanem szerz6dések kapcsan is fontos figyelembe venniink, le kell kovetniink, a leirasban

a részletezettségi szintek kapcsan errdl is szot ejtiink.

Altalanossagban elmondhatd, hogy minél tobbet tud egy szoftver, annal komolyabbak a
hardveres igényei. Igy van ez a BIM-es tervezést timogatd szoftverek esetén is, ezért fontosnak

tartottuk, hogy ezt az oldalat is bemutassuk. Nem csak az egyes szamitogépekkel szemben tdmasztott
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igényeket fogalmazzuk meg, hanem kapcsoloddan kitériink példaul a belsé halozatokkal, internettel

kapcsolatos igényekre is.

Ez utan ismertetjiikk a napjainkban aktualis hazai helyzetet, ki és milyen mértékig tervez ma
BIM-ben Magyarorszagon? Erintjik a magasépitésben résztvevd fébb szakagak mindegyikét,

igyekszlink bemutatni azok sajatossagait, kiilonos tekintettel a villamos szakagra.

Kicsit jobban belemenve a modellezésbe bemutatjuk, hogy a villamos eszkdzok, berendezések,
szerelvények modellezése kozben mire érdemes figyelniink, érdemes lehet-e a gyartok altal
rendelkezésiinkre bocsatott objektumokat hasznalni, illetve mikor és milyen koriilmények kdzott milyen

objektumok hasznalatat latjuk megfelelonek.

Bemutatésra keriilnek az épitész modellek, melyek itt is kiindulési adatot jelentenek az egyes
szakagak részére, ezért kiillondsen fontos, hogy helyes beallitasokkal koriiltekintd mddon legyenek

létrehozva.

A tervezési témakorok érintésén kiviil kifejtjiik, hogy az iizemeltetési fazisban milyen modon
hasznalhatok fel a BIM-es modellek, ezeknek milyen buktatdi lehetnek, illetve bemutatjuk a hazai
helyzetet.

A BIM-es modellek egyik legnagyobb elénye lehet, hogy iitkdzésvizsgalatot tudunk vele
lefolytatni, mely soran az egyes szakagak kozotti titk6zések keriilnek feltarasra, majd kezelésre. Ezt el
lehet végezni az Osszes szakag kapcsan, rendelkezésiinkre allnak kiilon erre a célra kifejlesztett
szoftverek, melyek megkonnyitik, konnyen kezelhet6vé teszik a parbeszédet és az iitkdzések kezelését.
Eléfordul, hogy latszolagos litkdzések keletkeznek, illetve a kiilonb6z6 kidolgozottsagok kapcesan az is,
hogy valos iitk6zéseket nem lehet kimutatni. Utdbbiakat részletesen is bemutatjuk, mely modszerekkel

tarhatok fel, hogyan lehetséges kezelésiik.

Nem csak az {itkozések kapcsan, de a modellekkel valo kdzos munka kapcesan is felmeriil, hogy
a szakagi egyeztetések lefolytatasa kapcsan sziikség lehet 0ijfajta kommunikécios eszkdzok hasznélatara.
Egy kinyomtatott tervet barmikor elvisziink magunkkal, ez kétségkiviil nagy elénye a 2D-s tervnek.
BIM-es tervezés kapcsan is van lehetdségilink 2D-es nézetek lekérésére, azonban sokkal tobbet mondo

lehet egy 3D-s modell bemutatasra. Ennek azonban vannak feltételei, melyekre elére fel kell késziilniink.

Végiil kifejtésre keriil a téma kapcsan személyes tapasztalatunk. Leirjuk, hogy véleményiink
szerint a lehetséges elonydk koziil melyek elérése lehet redlis cél. Mindezt napjainkra vetitve és a hazai

viszonyokat figyelembe véve. Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy talan ez az a témakor mely a
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béviilését és az épitdipar valtozo igényeit.
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3. A PALYAZAT EREDETI CELKITUZESE ES A TEMA
INDOKOLTSAGA

Hamarosan eljohet az a vildg, melyben a tervezésben a BIM megkeriilhetetlenné valik. Ez a
tendencia érezhetd vilagszerte. Hazdnkba most kezd ez a folyamat begytirtizni a nagyobb projektek
kapcséan, de feltehetden egy id6 mulva teljesen altalanossa fog valni. Megkdveteli ezt az épitdipar, a
beruhdzoi és kivitelez6i oldal, de tervezoi oldalrol is akik mar benne dolgoznak igyekeznek olyan

cégekkel egyiittmikodni, melyek szintén BIM-ben terveznek.

Palyazatunk célkitlizései szerint szeretnénk bemutatni a BIM-ben rejlé lehetdségeket, hogy
azok, akik nem ismerik megismerhessék. Ezen kiviil tamogatast kivanunk adni azoknak, akik mar
ismerik valamelyest a BIM-es programokat, de még nem vagtak bele az alkalmazisiba és a
kozeljovoben tervezik. Nagyon sok buktatd létezik, melyek jo része koriiltekintéssel elkeriilhetd.
ElsGsorban természetesen az épiiletvillamossagi tervezéssel kapcsolatos témakoroket feszegetjiik, de
nem titkolt célunk, hogy a szakagi tervezok, megrendelok, beruhazok, kivitelezok is megismerjék

lehetdségeinket, szempontjainkat, ez nagyban javithat a k6z6s kommunikacionkon.

Mivel az épiiletvillamossagi tervezésben még viszonylag ritkan alkalmazott Magyarorszdgon a
BIM-es tervezés, természetes, hogy még kialakulas alatt van a kdzos nyelvezet mind a szakagi, de még
inkabb a megrendeldi, beruhazoi oldallal. Reméljiik palyamiiviinkkel segithetjiik ezen k6z0s nyelvezet

kialakulasat.
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4. BEVEZETES

4.1. Mir6l is szol ez a leiras?

Jelen kiadvannyal abban szeretnénk segiteni, hogy az Olvasoé ralatast kapjon, mit hordoz magaban
a BIM alapu tervezés, mik az elvarasok, és mik azok a redlis tartalmak, melyet magyar viszonylatban
ésszeriien fel lehet hasznalni, Iétre érdemes hozni. Célunk egy olyan kiadvany megirasa, ami atlenditi a
villamos iparban dolgoz6, BIM-ben érintett szakembereket a kezdeti nehézségeken, melyeken mi, a
kiadvany szerzoi keresztiil mentiink. Els6sorban a BIM fogalmat tisztazzuk és lehetdségeit részletezziik,
majd sajat tapasztalatainkon alapuld ismereteinket igyekszlink atadni. Igyeksziink mindvégig olyan
szellemben irni, hogy egy olyan hasznos dokumentum keriiljon ki kezeink koziil, melyet mi is szivesen
és nagy érdeklddéssel olvastunk volna akkor, amikor az els6 BIM-ben készitett munkanknak
nekikezdtiink, rengeteg kérddjellel a fejiinkben. A kiadvany szerzdi mindnyéjan tervezok: két villamos
és egy épitész tervezo, ezért elsdsorban villamos tervezdi szemszogbdl kozelitjiikk meg a témakdrt. De
ez nem azt jelenti, hogy nem akarunk elérni mas szféraban dolgozokat, sot! A leirds egyarant szol
kivitelezOknek, épittetdknek, beruhazdknak és barkinek, aki az épitdiparban érintett, hiszen a BIM alapu

tervezéssel kapcsolatos lehetséges elvarasok és eredmények megfogalmazasa f6 témank.

4.2. Mit jelent a BIM rovidités?

A BIM betiisz6 Building Information Modeling-et jelent, szamos definiciéja létezik. Erdekes, hogy
mar a ’80-as évek kdzepén javaban hasznaltak a kifejezést, de mégsem terjedt el, csak koriilbeliil 10
évvel késobb, és 2002 ota az Autodesk és Vectorworks szoftvercégek hasznaljak. Napjainkban, a
kdznyelvben is ez a kifejezés terjedt el legjobban, és ma is igy becézziik az informaciotartalommal biro

épiiletmodelleket.

A haromdimenziés modellezés csupan az elso 1épés a BIM alapt tervezésben, melynek 1ényege az

elemekhez csatolt kiillonb6z6 informaciokban és azok kezelésében rejlik.

A BIM alapu tervezés talan legfontosabb tulajdonsaga az eldre kalkulalhatosag mind idében, mind
térben, mind pedig anyagilag mar a tervezés els6 fazisaitdl kezdve a kivitelezésen at egészen az

iizemeltetéssel bezarolag.

A US National Building Information Model Standard Project Committee a kovetkezoképpen

definialja:
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,,Building Information Modeling (BIM) is a digital representation of physical and functional
characteristics of a facility. A BIM is a shared knowledge resource for information about a facility
forming a reliable basis for decisions during its life-cycle; defined as existing from earliest conception

to demolition. *

BIM (Building Information Modeling) épiiletinformaciés modellezés — a 3D tervezdszoftverek a
tervezés ¢€s kivitelezés egyes szakagai kozti adatdramlést biztositd eljardsa. “A BIM olyan abrazolasi
folyamat, amely tobbdimenzios, adatokkal feltoltétt ,, nézeteket” hoz létre, illetve kezel egy projekt teljes
élettartaman at abbol a célbol, hogy a kommunikaciot, az egyiittmiikodést, a szimulaciot és az

optimalizdciot tamogassa.” Jerry Laiserin?

Az épiilet-informacié modellezés egy létesitmény fizikai és funkcionalis jellemzoinek digitalis
abrazolasa. A BIM egy ko6zds, megbizhatd informdacio-tar a létesitmény teljes életciklusa soran, a

meglévé vagy koncepcionalis allapottol bontasig.®

A kifejezést mar az 1970-es évek Ota hasznaljak, a szoftver gyartok, mint az Autodesk, a Bentley
Sistems vagy a Graphisoft azonban csak a 2000-es évek elején kezdett komolyabban foglalkozni a
témaval. Magyarorszagon csupan az elmult néhany évben kezdett elterjedni, jelentésérél azonban
megoszlanak a vélemények. Abban mindenki egyetért, hogy maganak a 1étrejott modellnek szamtalan
felhasznalasi modja 1étezik mind a geometriat rgzité modellnek, mind pedig az egyes elemekhez csatolt
informacionak, mint példaul az litk6zésvizsgalat, anyagmennyiség kimutatasok, kiilonb6z6 analizisek

és vizsgalatok, iizemeltetés...

Nagyon sokan ugy gondoljak, hogyha mar 3d-s valami, akkor az mar BIM. Ez nem feltétlentil igaz,
a BIM-hez sziikségiink van 3d-s modellre, de annal tobb. Tobblet informaciot tartalmaznak az egyes
részek. Epiiletvillamossagnal maradva mit is jelent ez? Talan a legegyszeriibb példa lehet egy kabeltalca.
A kabeltalcat lehet egy téglatestként modellezni. Mégis a modellben ez nem téglatest objektum lesz,
hanem specifikaljuk, hogy ez bizony egy kabeltalca. Ehhez lehet kiilonb6z6 tulajdonsagokat rendelni.
Az egyik ilyen tulajdonsadga a geometridja, mégpedig jelen esetben ez téglatest. De lehetnek egyéb
tulajdonsagai is, példaul az anyagara nézve acél, felilletkezelésére nézve horganyzott, tiizallosagat
tekintve nem tlizallonak tekinthetd. De ezt lehet fokozni egészen olyan szintre, hogy mely gyartd, mely
termékérdl van szo6, kapcsolodhat hozza rendelési szam, vagy hogy éppen milyen kabelek futnak rajta.

Mindezt nem egy kiild6 szoveges mutatd tartalmazza, hanem maga az objektum (ezen tulajdonsagok

us National Building Information Model Standard Project Committee:
https://www.nationalbimstandard.org/fags

2 Mabim honlap: http://mabim.hu/bim-mel-kapcsolatos-tudastar

3 Szilagyi Balazs: IFC és BIM; tervlap.hu IFC és BIM cimii lapjan: http://tervlap.hu/cikk/show/id/3272
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szoveges megjelenitésére is van lehetdség természetesen, akar teljesen automatikusan). A lehetdségeink

tarhaza tehat szinte végtelen.

Epiiletmodell szakdagi modellekkel

Sokan ugy tartjak, hogy a BIM bevezetése hasonléan nagy hatast fog kelteni, mint ahogyan CAD-
re vald attérés a hagyomanyos papir alapt tervezést kovetden. Gondoljunk csak a CAD nyujtotta
elonyodkre: példaul az alaprajzokon megjelend, darabszimmal jellemezhet elemeket automatikusan
meg tudjuk szamoltatni CAD-ben, mig a kézzel készitett rajzokon ezt manualisan kellett elvégezni.
Hasonl6 jellegli valtozasokat hozhat a BIM mindennapjainkba, de gy véljik, nagyobb léptékil

valtozasokat, mint a fent emlitett példa.
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4.3. Nyilt és zart BIM rendszerek

Zart BIM rendszerrél beszélhetiink akkor, ha a tervezést végzd kiilonb6zd szakagak ko6zos
platformon dolgoznak. Legegyszertibb példa erre egy olyan tervezdiroda, ahol egy helyen zajlik az
épitész, statikus, gépész és elektromos tervezés is. Minden szakag Autodesk Revit szoftverrel dolgozik,
az informaciok, munkamodszerek, eszk6zok hasonldak, tehat az egységes platform itt egyértelmiien
megvaldsul. Ezzel szemben zart BIM rendszernek nevezziik azt is, ha ez a rendszer foldrajzilag nem
egy helyen valosul meg, sot, a szakagi tervezok kiilon cégek is lehetnek. A zart BIM lényege, hogy a

kozos platform 1étrej6jjon, az informaciok megosztasa igy nagyon hatékonyan tud megvalosulni.

Nyitott rendszernek nevezziik, amikor a szakagak nem azonos platformon dolgoznak, és sziikség
van egy koz0s, atjarhatdésagot és informacidaramlast biztositd eszkozre. Nevezetesen BIM
munkafolyamatok esetén ezt az IFC (Industry Foundation Classes) fajlformatum hivatott megvaldsitani.
Minden BIM munkafolyamatot tamogatd szoftvernek képesnek kell lennie arra, hogy ebben a
fajlformatumban maradéktalanul létre tudja hozni azokat a modelleket, melyek a megfeleld
informaciokozléshez sziikségesek, igy biztositva a kiilonb6zo szoftverek kozotti kompatibilitas,
kommunikacié létrejottét. Késobbiekben foként a nyitott BIM rendszerrel térténé munkamodszert
fogjuk taglalni, ugyanis épiiletvillamossagi tervezok korében jelenleg ez a munkamoédszer a

legelterjedtebb.

4.4. Mivel nyujt tobbet a BIM, mint a hagyomanyos tervezés?

A legfontosabb és legnyilvanvalobb elényt bizonyara mindenki ismeri: egy BIM modell 3D
megjelenitésben késziil. Ez a tulajdonsag azért elényds, mert a tervezOk sokkal mélyrehatobban és
egyszeriibben megismerhetik a tervezett épiiletet, ugyanis barhol folvehetiink egy metszetet, szemben a
hagyomanyos, két dimenzios rajzokkal. A fiatalok korében pedig mar eleve a 3D nézetek és az
épiiletrészek 3D metszetei elterjedtek, hagyomanyos metszetet csupan a tavolsdgok pontos mérésére
hasznalnak. Azonban ha csak a harmadik dimenzié meglétét emlitjiikk, még csak BM-rél beszélhetiink,
vagyis Building Model-r6l. A betiiszo ,,Information” szava legalabb akkora elényt hordoz magaban,
mint a ,,Model” tulajdonsag megléte. Ugyanis egy BIM modellben minden egyes elem folyamatosan
szamon van tartva, €s barmilyen informacioval felruhazhatd, sot, az informaciok kozott kapcsolatot is
teremthetiink képletek segitségével, dinamikusan valtoztathatova tehetjiilk azokat. El6z6 mondatom

meglehetdsen altalanos megfogalmazas, nézziink par példat, hogy jobban megértsiik mit is jelent ez.

Példaul az elemek pontos geometridja folyamatosan szamon van tartva, ami az épiiletszerkezetek

mennyiségének maximalisan preciz meghatarozasat teszi lehetdvé, mindenféle anyagkigyiijtési metodus
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elvégzése nélkiil: ha pl. a statikus modellként felépitette az épiiletszerkezetet, és létrehozott maganak
egy tablazat sablont, onnantdl kezdve tisztdban van a teljes épiilet beton mennyiségsziikségletével. De
ugyanigy van ez a gipszkarton elemek mennyiségével, légcsatornak, kabeltalcak hosszaval és tipusaval,
stb. Egyszoval nem kell anyagkigylijtéseket késziteniink, ha valtoztatjuk terviinket, vagyis valtoztatjuk
a modellt. Mésik példa az egységesség: egy modell kezdettdl fogva tartalmazza az §sszes szakag Osszes
megléve épiiletelemét. Tulajdonképpen folyamatosan egy ,.genplan”-ban dolgozunk, nem Kkell
tervlapokat keresgélniink, hanem az egyes szakagak rendszereinek ki-, bekapcsolasaval el6hivhatjuk
azokat, ha sziikségiink van ra. Ez az elOny rejti magaban az {itkozésvizsgalatok lehetdségét: az egyes
rendszerek fizikai elhelyezkedésének egymadssal valo viszonya vizsgalhato: pl. gépészeti és elektromos
rendszerek nyomvonalvezetése nagyon precizen megtervezhetd ugy, hogy azok mindenhol kikeriiljék
egymast, sehol ne legyenek iitkozések. A BIM folyamat elsddleges torekvése az iparag teljes
egylittmitkodése, az egytittmiikodés mértékének kifejezésére a nemzetkozi kozosség négy (0-3) szintet,

és ehhez tartozo kovetelményeket fogalmazott meg*:

e 0. szint: CAD alapu tervezés, sikbeli rajzolassal. A fajlok és szakagi tervezdirodak kozott
minimalis az egyiittmiikddés, a rajzok kiilon-kiilon informacidforrasokként szolgalnak.

e 1. szint: CAD alapu tervezés, de nem csak sikbeli, hanem térbeli rajzolassal. A résztvevok
egylittmiikodése minimalis.

o 2. szint: Térbeli tervezés. Az egyiittm(ikdodés a résztvevok kozott megvalosul olyan
tekintetben, hogy az informacidcsere szabvanyos formaban torténik (IFC fajlformatum), és
a fajlban szereplod elemek egy k6zos struktura alapjan besorolhatok.

e 3. szint: A résztvevok kozott maximalis az egyiittmiikddés abban a tekintetben, hogy a
modell kozos, €s a kozos modellben a résztvevok felhdalapu szolgéltatison keresztiil
dolgoznak, melynek keretét nyilt szabvanyok szerint hatarozzak meg. Minden szakagnak
megvan a lehet6sége a masik szakag modelljét modositani — természetesen a hatarokat és
jogosultsagokat szabalyozni sziikséges. Ilyen eszkoz lehet pl. az Autodesk BIM 360

felhdalapu szolgaltatas.

Harmadik elényként emliteném, hogy a BIM modell lehetdvé teszi, hogy ugyanazon a modellen
egyszerre tobb tervezé is dolgozzon. Ezt mar az AutoCAD kornyezetben is meg lehetett valositani, de
fontos kiemelni, hogy a BIM folyamata alapvetésként kezeli ezt a fajta munkamodszert, a
szoftverkornyezet kiforrott, egyszertien kezelhets. Negyedik, hogy a modellben az elemek k6z6tt — mint

ahogy mar emlitettem - logikai kapcsolat is fennall: gépészeti, tlizvédelmi kalkulaciok végezhetdk,

4 Autodesk Forum: BIM kévetelmények és szintek: http://www.autodeskforum.hu/?p=12361
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elektromos teljesitmények kalkulalhatok, fOvezetékterv kinyerhet6, aramkordzés automatikusan
végezhetd. Tovabbi eldny, hogy Iléteznek olyan beépiild6 modulok, melyek segitségével ugy
kivalaszthatjuk a pontos gyartmanyt, amire sziikségiink van, mint egy katalogusbol, és a modellbe

egybdl beemelhetjiik azt.

Tovabba léteznek a tervezési fazison kiviil es6 elénydk is. Egyik ilyen a kivitelezést segitd
munkafazisok definidlhatosdga minden egyes elemnél. Minden modell elemhez hozzarendelhetjiik azt
az informdciot, hogy mely munkafazisban keriil beépitésre (vagy elbontasra), igy egy eldzetes
munkaid6-tervezetet készithetiink, meglehetsen szemléletes, rendszerként kezelhetd médon. Nem csak
a kivitelez6, de a beruhazo segitségére is lehet az anyagok listajanak és mennyiségének kigyiijtésének
lehetdsége, a koltségek kontrollalhatosaganak érdekében. A modell és informacioi késobb, az
lizemeltetésben is szerepet jatszhat: Minden elem ellathatd egyedi azonositoval, karbantartasi
tényezOvel. Nézziink egy egyszeri példat: a modellben 1év6 1égkezeldk sziirdjét bizonyos idokozonként
cserélni kell. Ha a modell a megfeleld informaciokkal van ellatva, képes jelezni, hogy letelt a 1égsziird
csereperiodus-ideje, a szlir6t ki kell cserélni. A karbantarté meg tudja nézni, pontosan melyik
légkezelorél van szo, hol talalja azt az épiiletben. Ugyanez igaz barmilyen masik elemre, pl.
talfesziiltségvédelmi eszkdzokre (varisztorok), diesel aggregatorra, UPS akkumulatoraira, aramvédo-
kapcsolok tesztjére, biztonsagi vilagitasi ldmpatestek ellenérzésére, stb. Ez foleg nagy, vagy tobb
telephellyel rendelkezd létesitmény esetén elényds, ahol tobb olyan eszkéz is van, melyek nem
egyszerre keriiltek {izembe. Uzemeltetésnél retrofit munkélatok hatasa is kénnyen vizsgalhaté a modell

segitségével: pl. lampatestek korszerlsitése lemodellezheto.
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5. ABIM-ROL ALTALABAN

5.1. Melyek a lehetséges célok?

Azt mar talan latjuk, hogy nagyon sok informacioval fel lehet tolteniink a modelljeinket. A kérdés
mar csak az, hogy mely informacidval érdemes. Elsére mondhatnank, hogy természetesen minden
rendelkezésre allo informacioval toltsiik fel a modelliink. Tételezziik fel, hogy litkdzésvizsgalat a cél.
Ekkor van szerepe annak, hogy a kabeltalcank milyen gyartmanyu? Természetesen nincS, maga az
informaci6 a fontos, hogy az egy kabeltalca, van egy fizikai kiterjedése, egy térbeni elhelyezkedése és
hogy ahhoz hozza kell fémi oldalrél és feliilrl. Viszont ha mar koltségvetés kiirast kell késziteniink
beldle, fontos lehet a pontos tipus, ha a rajta vezetendé kabeleket nézziik, fontos lehet a teherbirasa,
adott esetben a tlizallésaga. Ezek mind olyan szempontok, melyeket elére mérlegelniink kell és a

céljaink eléréséhez sziikséges és elégséges informacioval lassuk el a modelliink.

5.2. Melyek egy projekt szempontjabol a megbizonak, épittetonek fontos

elérendo célok?

Amennyiben Building Information Modeling-et kérnek toliink, mindenképpen tisztazni kell ezeket
az elérend6 célokat. Rengeteg idot el lehet tolteni az objektumaink teljes felparaméterezésével. Ez
igazabol szép €s alapos dolog, de jelentheti azt, hogy nem tud elkésziilni a munka a kért hataridére, az
elburjanz6 modell kezelése nehézkess¢ valhat, a kozzétételi idok megndnek, a tobbi résztvevod
importalasi ideje megnd. Nem lehet eléggé hangstlyozni az elérendd célok eldre definialasanak

jelentdségét.

A hazai gyakorlatban legtobb esetben szamos eltérd szoftver alkalmazasaval tervezik az épiiletet. A
szoftverek kozott az IFC képezi azt a nyilt és alapértelmezett formatumot, amit a BIM felhasznal az
informacid aramlaskor. A partnerprogramok az IFC-t hasznalva (mint k6z6s nyelvet) valnak képessé az
egymassal torténé kommunikaciora, ezzel lehetéséget adva az informacidé megfeleld aramlasahoz. Az

IFC formatum felépitését szabvany eldirasok hatdrozzak meg: 1SO 16739:2013.°

Az épiiletmodell informacidaramlasakor a referencia modell elvet kdveti a program. Minden
virtualis épiilet modell elembdl szarmaztatott informacio, exportalaskor kdzvetleniil a meglévé projekt
adataibol mentddik, azonban a bejovo informacidval szemben védve vannak. A meglévé modell adatok

nem irodnak feliil bejové modell megfeleltetésekor a linkelési folyamat alatt.

5 https://en.wikipedia.org/wiki/Industry_Foundation_Classes
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Fontos megjegyezni, hogy a BIM nem csupan az elemek modell tulajdonsagait és leirasat képes
atadni partnerprogramok felé, hanem egyéb elem specifikus informaciok is részt vehetnek az
adatszolgaltatasban. A munkafolyamat azonban csak abban az esetben lehet sikeres, ha minden szakagi
tervezd bevonasaval késziil a létesitmény virtualis modellje. Egyetlen hidanyzo lancszem is teljesen
tonkreteheti a tobbiek munkéjat. Gondoljunk példaul az iitk6zésvizsgalatra ahol a teljes kortiség
elengedhetetlen, nem hidnyozhat a modellbdl egy-egy szakagi modell sem, hiszen akkor nem

biztosithatd a koordinalt a modell, illetve tervek eldallitasa.

Eléfordulhatnak olyan helyzetek, amikor nem azért van sziikség bizonyos részek lemodellezésére,
mert az nekiink kell, hanem mert a szakagak igénylik. Almennyezeti lampatipust példdul nem enged
meg betenni a program, csak almennyezetre, ilyenkor is adodik azért tobb lehetdségiink, de eldfordulhat,
hogy csak azért kell mégis betenni, hogy a lampa be tudjon keriilni. A szakagak kozotti 6sszehangolas

kérdéskorére egy késobbi fejezetben még visszatériink.

5.3.3D modell

A virtualis modellezés kapcsan a kiilonboz0 résztvevok egymastol eltéréen hasznalhatjdk a
modelleket. A tervezoknek lehetOség szerint (és természetesen a szerzodésekben rogzitett modon)

gondoskodniuk kell ezen igények kielégitésérol.

Tervezési oldalon a BIM hasznalatanak talan legnagyobb elénye az épiilet pontos geometriai modelljén
lefolytatott litkozésvizsgalat (melyrdl a késobbiekben részletesebben is targyalunk), ahol az egyes

elemekhez adott paraméterek és azonositok szerepe azok beazonositdsaban nyujt nagy segitséget.

Beruhazéi szempontbdl nagy elény az épiilet bekeriilési koltségének folyamatos nyomon kovetése,
kezdeti stadiumban csupan a bruttd és netto teriiletek alapjan végzett kozelito kalkulaciok alapjan, a
késObbiekben azonban mar pontos épiiletelemek figyelembe vételére is lehetdség nyilik a szamitasok

elvégzéséhez.

Kivitelez6i szempontbdl szintén a beépitett anyagmennyiségek nyomon kovetésének, a tervek
koordinalt titkozésmentességének, a modellek alapjan elkészithetd térbeli és id6beli iitemezésnek van

nagy jelentdsége.

Az épiilet térbeli modelljét, illetve az abban szereplé modell elemekhez kapcsolt paramétereket az

uzemeltetés soran is fel lehet hasznalni.
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Es végiil, az anyagmennyiségek kimutatisa akéar egy épiilet bontasi munkélatainal is jelentds
konnyebbséget jelenthet. Mint lathaté, a BIM ily mdédon akar az épiilet vagy létesitmény teljes

életciklusat végig kisérheti, minden résztvevo képes felhasznalni annak elényeit.

Részben mar emlitettiik a 3D modellekkel valé munkat. Ugy gondolom, mindenkinek megvan
az a pillanat, amikor tervezés soran, annak késoi fazisaban, amikor mar szinte minden készen van,
egyszer csak jon egy valtoztatds igény. Nem nagy valtozas, nem tul jelentds valtozas, tulajdonképpen
egy aprosag. At is vezetjiik hamar. Az egyik tervlapon. Aztan elkezdjiik keresni azokat a tervlapokat,
melyeket még érint. Végiil két nap elteltével 6rommel nyugtazzuk, hogy az apré méodositas mindeniitt
lekovetésre keriilt. Elvileg. Feltéve, hogy nem néztiink el valamit, hogy éppen nem szolalt meg a
telefonunk, amikor éppen az egyik lapon javitottuk és nem felejtettiik el mégis a lekovetését. Az ilyen
esetekben nagyon nagy elonyt jelenthet a 3d-s modell, hiszen az apro valtozas automatikusan, egybol
megjelenik az 6sszes tervlapon, nézeten. Egy teljesen mas szitudcio, amikor példaul metszeteket kell
adnunk a jellemz6 helyekrol. Ezt legjobb tudasunk szerint meg is tessziik. Kivitelezés kozben azonban
kideriil, hogy sziikség van még egy metszeti hely felvételére. Ekkor elkésziil az épitész metszet, melyre
radolgozik a gépész szakag, és vele parhuzamosan a villamos szakag. Az {itk6z6 pontok, szempontok
egyeztetésre keriilnek és kiadasra keriil egy kdzos metszet. Mindez egy par napos miivelet. Viszont ha
rendelkezésre allnak a 3d modellek, akkor akar az egyes szakdgak is két perc alatt legyarthatjak a
metszeteket, gy, hogy azon megjelennek a tobbiek is. Feliratozassal még eltoltiink egy kis idot. Az elsd
esetben manualisan, gépelési hibakkal, pontatlansagokkal, de legaldbbis azok lehetdségeivel. A masodik
esetben ez ugy néz ki, hogy kivalasztjuk a megfeleld feliratkészletet, majd akar egy kattintasra feltessziik
az egész metszetre. El6fordul, hogy egy kicsit meg kell ket igazitani, mert egymason vannak, de az

egész miivelet nem tart tovabb két oranal. Nincsenek benne elgépelések, minden méret stimmel.

5.4. Kiegészito 2D-s és egyéb adatok

Azt hihetnénk, hogy akkor mar nincs is sziikség a hagyomanyos programjainkra. Ennyire sajnos
még nem tokéletes a dolog. Elterjedt az a modszer, miszerint a sziikséges dolgokat lemodellezziik, ezek
tartalmaznak minden sziikséges és elégséges adatot ahhoz, hogy a kitlizott célok elérhetéek legyenek. A
tervezés tobbi részét azonban még mindig a hagyomanyos modszerekkel végezziik, a modellbdl kinyert
2d-s nézet azonban nagyon j6 alapot jelent a hagyomanyos terveinkhez. A tervezés a modellbdl kinyert
2D nézetek utani fazisa mar nem a BIM tevékenység része, innentdl élesen elhatarolodik a BIM
munkafolyamatt6l. Ma még nagyon kevés azon irodak szama, akik teljes mértékben csak a 3d modellben

létrehozott tervlapokban dolgoznak. Ennek tobb oka is lehet. Az egyik kivalto ok az szokott lenni, hogy
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nincs szlikség a teljes, mindenre kiterjedé modellezésre, igy egyszeriibb az abbol kinyert adatokat alapul
véve, de kiilon fajlban dolgozni. A masik ok, hogy egy nagyobb épiilet és részletesebb kidolgozas esetén
sajnos nem lesz megfeleld a program futasanak sebessége, gyakran szaggatni fog, még akkor is, ha igen

erds gépen dolgozunk. Azt gondoljuk, hogy ez a programok és hardverek fejlodésével valtozni fog.

5.5. Anyagmennyiségek, szimulaciok, elemzések, Kkimutatasok egyszeriien,

azonnal

Mint ahogy azt mar emlitettiik, a gépész €s statikus tervezok korében régota elterjedt a 3D-s rajzold
és szimulaciokat végzd szoftverek hasznalata, hiszen igy a hagyomanyos, szakmajukhoz kapcsolodo
szamitasok elvégzésére forditott id6t és energiat megsporoljak. Ez az eldny ugyanugy jelentkezik —
jelentkezhet — épiiletvillamossagi tervezési feladatok esetén is. Az Autodesk Revit szoftver ugyanis nem
csupan geometriai kiterjedtségében értelmez egy adott elemet, hanem ahhoz képes villamos
paramétereket is rendelni. Konkrétan egy erdatviteli berendezés esetén megadhatjuk annak névleges
aramat, aramnemét, fesziiltségét, teljesitményét, tovabba azt, hogy melyik elosztoberendezésbol keriil
megtaplalasra. Vilagitotestek esetén lehet0ség van a fényeloszlasi kép, szinhdmérséklet, fényaram,
¢élettartam tényez6, fényhasznositas adatok felvételére is. Fenti két paraméterezhetOségi lehet6ség mar
sejthetjiik, hogy milyen elényokkel szolgal. A modellben felvett adatok megléte esetén lehetdség nyilik
automatikusan kitoltodo fovezetékterv elkészitésére, vilagitds méretezésre, aramkorok automatikus
szamozasara. Ennek hasznalhatosaga legfoképp azon mulik, milyen kdrnyezetet alakitunk ki sajat
magunknak. Ez alatt azt kell érteni, hogy pl. egy févezetékterv nem automatikusan generalodik, amint
bevittilk a megfeleld paramétereket. Egy sablont mindenképp kell késziteniink, ami a felhasznalas
alapjat képezi. Ez adott esetben rengeteg idot felemészthet, egyénileg kell eldonteniink, megéri-e a
befektetett id6t raszanni egy-egy feladatra alkalmas kornyezet kialakitasara. Ha ez megvan, onnantol
jovedelmez6 lesz a kialakitott kornyezet (template), hiszen maradva a fovezetékterv példajanal, az
automatikusan fog kitoltddni. De ugyanez igaz az elosztoberendezések aramkdreinek pontos modellben

torténd szerepeltetésére, lampatestek preciz felparaméterezésére, stb.

Fontosnak tartjuk, hogy kiilon szét ejtsiink szakmank tetemes részét jelentd vilagitas méretezésrol.
A szoftverekbe betaplalt adatok rendelkezésre allasa ugyanis minden lehetséget megad arra, hogy a
vilagitas méretezés kozvetlentil BIM modellben késziiljon. A helyzet azonban korantsem egyszert, a
kiilonb6z6 szoftverek kozotti atjarhatdsag nem minden esetben biztositott. Rendelkezésre allnak kiilon
vilagitas méretez6 szoftverek, melyeket a piaci igényekhez igazodva probalnak ugy fejleszteni, hogy a

BIM modellbdl kinyerhet6 adatokat felhasznalva a vilagitas méretezés kozvetve ugyan, de plusz munka
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nélkiil elvégezhetd legyen, ha mar felépitettiik a BIM modelliinket. Tegyiik fel, hogy Autodesk Revit-
ben felépitjiik az elektromos modellt. A Relux szoftvernek van egy kiilon, Revit-re optimalizalt beépiild
modulja. Dialux szoftverrel a MagiCAD nevii beépiil6 modulon keresztiil kommunikalhatunk, Dialux
EVO szoftverrel pedig IFC fajlokat olvastathatunk be. Tehat a lehetdségek adottak, ki kell probalnunk,
melyik a szdmunkra megfeleld szoftverkombinacio, és azt a megoldast alkalmazni, ami szamunkra a

legszimpatikusabb. Ez persze rengeteg idot felemészthet, probalkozasok sorozata sziikséges hozza.

5.6. LOD szintek

BIM munkamodszerrel dolgozni mar a munka megkezdésekor mas, mint ahogy azt megszokhattuk.
Mar szerzdéses keretek kozott érdemes tisztdzni, hogy az egyes szakagak kozotti egylittmikddés
hogyan fog megvaldsulni. A BIM erre kivalo eszkoz: szerzodéses keretek kozott lehetdségilink nyilik
arra, hogy pontosan definialjuk, kit6l milyen informaciét varunk, és mikor. Erre lehetdséget adnak a

LOD és LOI fogalmak.

A LOD, vagyis Level Of Development, vagy Level Of Detail egy kommunikacidt segité és
egyértelmisito referenciarendszer a BIM szolgaltatast megrendel6 személye, €s a BIM modellt készitok
kozott, illetve a BIM modellt készité szakagak kozott. A LOD, mint Level Of Detail az egyes elemek
geometridjanak részletezettségét hivatott rendszerezni, és kiillonbdzo szinteket fogalmaz meg. A LOI,
vagyis Level Of Information az elemekhez rendelendd informaciokat hivatott definialni, vagyis azt,
hogy az egyes LOI szinteken egy-egy elemhez milyen informaciot sziikséges hozzarendelni. A LOD
(Level Of Detail) és LOI sokszor egybeolvad, nincs kiilon sz6 ejtve a két szintrdl, csak LOD-r6l, ami
tulajdonképpen tartalmazza a LOI szintet is. Ezt nevezziik Level Of Development-nek, a tovabbiakban

mi ezt értjiik LOD alatt.
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LOD kidolgozottsagi szintek

Fontos megjegyezniink a LOD szintekkel kapcsolatban, hogy az erre valod hivatkozas csak a
modellben szerepld elemek geometriajanak részletezettségét, és informaciotartalmat hatarozzak meg.
Azt, hogy a modell milyen elemeket tartalmazzon, nem definialja, ennek tisztazasa kiilon feladatunk, és
javasoljuk, hogy felsorolasszerlien képezze a megbizasi szerz0dés részét, mely épiiletvillamossagi
elemeket tiintetjiik fel a modellben. Tehat ha azt kérik tdliink, készitsiink egy modellt LOD350-es

részletezettséggel, jogosan tehetjiik fel a kérdést: Rendben, de mely elemeket tartalmazza a modell?

Tovabbi Iényeges megjegyzésiink, hogy ugyan egységes rendszerrdl beszéliink, egyik szabvany
részét sem képezi a LOD rendszertana. Tehat jo hivatkozasi alap, egyfajta standard-r61, kommunikacios

eszkozrol beszélhetiink, de semmiképpen sem szabvanyrol.

5.6.1. Ki definialja?

Az egyes LOD szinteket tobb tarsasdg is definidlja, alapvetéen brit és amerikai
megkiilonboztetésrdl beszélhetiink, ezen kiviil mas modozatai nemigen léteznek. Magyarorszagon mi —
a kiadvany szerz6i — eddig csak az amerikai rendszerrel talalkoztunk, de ez érthetd is, hiszen metrikus
rendszert hasznalunk, mely az amerikaiaknal elterjedt, mig a briteknél egyaltalan nem. Emiatt

mindenben ami BIM, inkabb az amerikai mintat érdemes kdvetni, igy a LOD szintek meghatarozasaban
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is. Az amerikai rendszert a BIMForum nevii cég definialja és tartja karban. Az amerikai tarsasag szoros
egyiittmiikodésben all a BuildingSMART International tarsasaggal. Ennek a két cégnek a f6
tevékenységi kore az, hogy egységesitse a BIM-et hasznalok korében a fogalmi meghatarozasokat,
modellek kidolgozottsaganak szintjeit és alapkritériumait. Ezt nemzetk6zi szinten teszik, tehat a
rendszer alkalmazdsa szamunkra is elonyos és elvart. A LOD elddjét az American Institute of Architects
(AIA) hatarozta meg, de ez nem bizonyult elég meghatdrozonak, ugyanis til nagy mozgasteret engedett

srer

részletezettségi szinteket.

5.6.2. Hogyan érinti ez a villamos tervezot?

Eddigi munkdink sordn tobbszor taldlkoztunk azzal a jelenséggel, hogy a megbizo
indokolatlanul magas részletezettségi szintet var el, és tulajdonképpen nincs tisztdban azzal, hogy az
elvart szint nem jar valodi elonyokkel, ugyanakkor nem kér olyan paramétereket, melyek megléte valodi
elényokkel jar. Alabb részletezziik, hogy milyen tartalmat talalunk célszeriinek szerepeltetni egy BIM
modellben, mely tervezési fazisban, és milyen részletezettséggel. Ez persze csak egy altalanos ajanlas,
melyet nagyon sok tényez6 befolyasolhat. A LOD szintek nem feleltethetok meg tervezési fazisoknak.
Ez azért van igy, mert egyes tervezési fazisokban egy épiileten beliil tobbféle elem szerepel, tehat
eléfordulhat az az eset, hogy egy adott tervezési fazisban egy elem mar LOD 400 kidolgozottsagu, egy
masik elem pedig még csak LOD 100 kidolgozottsagu. Példaként vegylik az alabbit: az épiilet
koncepcigjat mar kell6 pontossaggal meghataroztak, de a koncepcié részletei még nem
meghatarozottak: design and build esetén ez azt jelenti, hogy a statika terveket kiviteli terv szinten el
kell késziteni, mig példaul a butorozasi terv még alapjaiban is megvaltozhat. Ez azt eredményezi, hogy
az épiiletmodell LOD 400 szinti tartoszerkezetet, ¢s LOD 100 szintii butorozast fog tartalmazni (vagyis
butorozasi elemek még egyaltalan nem lesznek a modellben). Ez alapjan az egyes tervezési fazisokra
vonatkozoan szakaganként lehet javasolni, hogy milyen részletezettségi szinten mely modell elemek
szerepeljenek az épiiletmodellben, mi most ezt kivanjuk megtenni az épiiletvillamos szakagra

vonatkozoan.

crer

- konkrét példakat a BIMForum aktualis Level of Development Specification kiadvanyaban talalhatunk.
Az alabbi meghatarozasok is ebbdél a dokumentumbol szarmaznak, magyarra forditva,
épiiletvillamossagi vonatkozassal kiegészitve. A pontossag kedvéért feltiintetjiik az angol definiciokat

is.
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LOD 100

,,BIMForum Interpretation: LOD 100 elements are not geometric representations. Examples
are information attached to other model elements or symbols showing the existence of a component but
not its shape, size, or precise location. Any information derived from LOD 100 elements must be

considered approximate. ”

A LOD 100 objektumok nincsenek geometriailag dbrazolva. A feltiintetett elemek egymassal
valé kapcsolodasukat mutatjdk, illetve létezésiiket, szimbdlumként abrazolva, nem pedig alakjukkal,

pontos helyiikkel, helyzetiikkel. Minden LOD 100-ként abrazolt elemet kdzelitdlegesen kell tekinteni.

Példa: Epiilet villamosenergia-ellatasi séméja: transzformator — generator — UPS és foeloszto
berendezések kozotti villamos kapesolat., vagy miiszaki leiras az épiilet villamosenergia-ellatasarol,

gyengearamu rendszereir6l.

LOD 200

,,BIMForum interpretation: At this LOD elements are generic placeholders. They may be
recognizable as the components they represent, or they may be volumes for space reservation. Any

information derived from LOD 200 elements must be considered approximate. ”

Ezen a LOD szinten az elemek fizikai kiterjedésiikkel mar jelen vannak, a szamukra sziikséges
hely elfoglalasat reprezentaljak, formajuk alapjan akar felismerhetdek, a helyfoglalas mértékének
kifejezésére alkalmazhatok. Barmilyen informaciot, melyet a LOD 200 elemek hordoznak,

hozzavetdlegesként kell figyelembe venni.

Példa: Féberendezések és azok szamara igényelt helyiségméretek tiszta belméreteivel torténd

szerepeltetése a modellben.

LOD 300

,,BIMForum interpretation: The quantity, size, shape, location, and orientation of the element
as designed can be measured directly from the model without referring to non-modeled information
such as notes or dimension call-outs. The project origin is defined and the element is located accurately

with respect to the project origin.”
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Egy elemtipus mennyisége, mérete, alakja/formaja és iranyultsaga (orientacioja) a tervezettnek
megfeleld, és kozvetleniil a modellb6l mérhetd, barmilyen kiils6, nem modell-alapi hivatkozas
segitsége nélkiil gy, mint megjegyzések vagy méretre vonatkozo hivatkozasok. A modell origoja

pontosan meghatédrozott, és a modell elemek pontosan ennek megfeleléen vannak elhelyezve.

Példa: fOberendezések, nyomvonalak megléte, lampatest kiosztasok a méretezésnek

megfeleléen berajzolva.

LOD 350

,,BIMForum interpretation. Parts necessary for coordination of the element with nearby or
attached elements are modeled. These parts will include such items as supports and connections. The
quantity, size, shape, location, and orientation of the element as designed can be measured directly from

the model without referring to non-modeled information such as notes or dimension call-outs. ”

A sziikséges kiegészitd elemekkel egyiitt megjelenitett modell elemek. Ezek a kiegészitok
tobbnyire olyan elemeket tartalmaznak, mint tartok (konzolok) és csatlakozoelemek. Egy elemtipus
mennyisége, mérete, alakja/formaja és iranyultsiga (orienticioja) a tervezettnek megfeleld, és
kozvetleniil a modellbdl mérhetd, barmilyen kiilsd, nem modell-alapt hivatkozas segitsége nélkiil ugy,

mint megjegyzések vagy méretre vonatkozo hivatkozasok.

Példa: kabeltalca nyomvonal megjelenitése tartokonzolokkal.

LOD 400

,,BIMForum interpretation. An LOD 400 element is modeled at sufficient detail and accuracy
for fabrication of the represented component. The quantity, size, shape, location, and orientation of the
element as designed can be measured directly from the model without referring to non-modeled

information such as notes or dimension call-outs. ”

A modell elem rendelkezik minden olyan informacioval és részletes geometriaval, hogy azt a
modell alapjan kozvetlenlil gyartani lehet. Egy elemtipus mennyisége, mérete, alakja/formaja és
iranyultsaga (orientacioja) a tervezettnek megfeleld, és kozvetleniil a modellb6l mérhetd, barmilyen
kiils6, nem modell-alapu hivatkozas segitsége nélkiil gy, mint megjegyzések vagy méretre vonatkozo

hivatkozasok.
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Példa: kabeltalca nyomvonal a konzolos tartok helyeivel, és azok pontos tipusaival, pl. menetes

szar és csavar mérete is!

LOD 500

., The Model Element is a field verified representation in terms of size, shape, location, quantity,

and orientation. Non-graphic information may also be attached to the Model Elements. ”

A modell elem egy helyszinen ellendrzott allapotnak megfeleléen szerepel a modellben a
méretre, alakra, helyzetre, tajolasra és mennyiségre vonatkozéan. Nem grafikus informaciok is

csatolhatok a modell elemhez.
Példa: kabeltalca és véddcsé nyomvonalak a helyszini szerelésnek megfeleléen modellezve.

Az alabbi tablazatban megadjuk, mi az altalunk javasolt BIM tartalom és a hozza tartoz6 LOD
szintek az egyes tervfazisokban, épiiletvillamossagi tekintetben. Azok az elemek, melyek megjelenitését
nem javasoljuk azért keriiltek ebbe a kategériaba, mert idéraforditasa olyan mértékii a modellezésnek,
hogy a tervezdi koltségek magasabbak a beépitendd villamos berendezésénél (gondoljunk csak az
aramkori védécesore!). A *-gal jelolt modell elemeket nem javasoljuk szerepeltetni a modellben, azonban

megrendel6i igény esetén a jelolt LOD szint javasolt.
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5.6.3. Modell elemek besorolasi rendszere, azok hasznalata

A BIMForum altal készitett Level of Development Specification cimii kiadvany, ami a LOD szintek
struktira felépitésében azonos, kodolasaban kiilonbozik. Az egyik kddolds az Uniformat, melyet USA
¢és Kanada tertiletén hasznélnak elsdsorban, mely az épiiletelemek osztalyozéasara szoritkozik, a masik
az OmniClass, mely szintén az USA-bdl ered, de felhasznalhatosaga széleskoriibb. Hazankban mindkét
kodolas hasznalata elfogadott és alkalmazott. Az altalunk készitett modellben minden modell elem
tulajdonsagaban szerepelnie kell, hogy mely besorolasi kategoriaba tartozik, az elemeket tehat a
megfeleld kodokkal kell ellatni. Ez ad alapot arra, hogy a modellbdl kinyert anyagok és azok
mennyiségei jol rendszerezhetdek és azonosithatdak legyenek. A palyamiith6z 2.sz. mellékletként
mellékeltiik az elektromos berendezésekre vonatkozo fejezetet, melyben lathatd, hogy a két kodolasi
rendszer szerint az egyes elemek mely kategdriakba tartoznak, és lathato az is, hogy mely LOD szinthez
milyen részletezettség elvart, konkrét elemekre vonatkoztatva. 1.sz. mellékletként mellékeljiik tovabba
a kiadvany hasznalatahoz segitségiil tartozo leirast: ,,Level of Development Specification Guide”. 3.sz.
mellékletként tovabba csatoltunk egy tablazatot, mely tartalmazza az dsszes épiiletelemet, a fent emlitett
struktura szerint rendszerezve. A lapfiileken a kiillonb6z6 szakagak lathatok, a szakagak egyes elemei
alatt pedig felsorolasra keriiltek azok az informaciok, melyeket a modell elemeknek tartalmazniuk kell
az egyes LOD szinteken. Itt valik fontossa a mar korabban emlitett LOI, vagyis Level of Information,
ugyanis az egyes modell elemek alatt a modell elemek informacio-tartalom tulajdonsagai szerepelnek,
megjelolve, hogy mely LOD szintekhez milyen informacidtartalom kapcsolddik a BIM Forum ajanldsa

szerint.

A LOD egy eszkoz arra, hogy meghatarozzuk azt is, milyen informdacio sziikséges ahhoz, hogy a
sajat szakagunk feladatainak elvégzéséhez sziikséges munkarészeket idoben el tudjuk késziteni.
Példanak okaért vegyiik a vilagitas méretezést: Mar szerzOdéses idGszakban tisztazhatjuk, hogy a
véghataridénk el6tt egy honappal sziikségiink van olyan épiiletmodellre, melyben a helyiségekhez
tartozo falak reflexios tényezdi szerepelnek. Mindezt nem kell ilyen koriilményesen megfogalmazni, a
BIM Forum altal elkészitett tablazat segitségével meg tudjuk jelolni, hogy milyen bemend
paraméterekre van sziikségilink. Ez igaz az Osszes épiiletelem Osszes tulajdonsagara, amennyiben
megnézziik, az egyes LOD szintekhez milyen paraméterek tartoznak, lathatjuk, hogy szamunkra — a
példanal maradva — a vilagitas méretezéshez sziikséges falszinek meglétéhez milyen LOD szinti épitész

modellt kell kérniink.

A BIM Forum ajanlasatol természetesen eltérhetlink, ha szdmunkra az adott pillanatban tobb

informaciéra van sziilkség, mint ami az ajanlasuk szerinti LOD szinthez kapcsolodik, vagy épp
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ellenkezbleg: elegendd kevesebb informacio is az adott tervezési fazisban. Mindenesetre jol hasznalhato
kommunikacids csatornat biztosit a LOD, és mindenképp érdemes BIM munkafolyamatok kapcsan €lni

azzal a lehetdséggel, hogy a rendelkezésre 4ll6 anyagokat és rendszerezést felhasznaljuk.

5.7. 3D modell és hagyomanyos terv kozti ,,szakadék”

Ha mar tisztaban vagyunk a BIM, és a BIM-et 6vez0 fogalmak jelentésével, és kell6en elsajatitottuk
a sziikséges programok kezelését, konnyen beleeshetiink abba a hibaba, hogy megfeledkeziink arrdl a
tényrol, hogy egy végletekig kidolgozott BIM modell korantsem egyenld a végletekig kirészletezett
tervekkel. Kiilon figyelmet kell arra forditanunk, hogy a BIM modellben szerepld informacidk a
tervlapokon is megjelenjenek, nyomtatott formaban a terviink semmiképp ne legyen kevesebb annal,
mint ha az hagyomanyos modon késziilne. Magyarorszagon jelenleg még mindig a nyomtatott
tervlapokbol dolgoznak az épitkezéseken, ezt mindig tartsuk szem el6tt! Ugyanakkor itt jegyeznénk
meg, hogy barmilyen korszerii modszereket alkalmaz a kivitelezd, a papir alapt tervek megjelenitésérol
¢és jo mindségérdl mindig gondoskodnunk kell! Ez mar csak azért is elvart, mert egy modellben nem
hangstlyosan szerepelnek egyes informaciok, azok kiemelése a mi feladatunk. Szerencsére egy BIM
modellben a feliratozasok, méretvonalak abrazolasa elég rugalmasan kezelhetd, ugyanis az igynevezett
tag’-ekhez nem szoveget, hanem informaciot rendelhetiink. Az informacié tartalmanak
megvaltozasakor pedig a felirat dinamikusan valtozik, de ezeket a feliratsablonokat nekiink kell

elkésziteniink, a feliratokat a megfeleld helyekre pedig el kell helyezniink.

BIM modell készitésekor oda kell figyelniink arra, hogy precizen, milliméter pontossaggal
dolgozzunk. Erre azért hivjuk fel kiilon a figyelmet, mert itt nem csupan a fali szerelvények
szimbolumait tiintetjiik fel, hanem magat a szerelvényt is elhelyezziik, tulajdonképpen a falnézeteket
ezzel mi magunk hozzuk létre. Lampatestek esetében pedig nem csupdn a vilagitds méretezésnek
megfeleld, optimalis lampatest kiosztast kell feltiintetniink, hanem koénnyen elképzelhetd, hogy az
almennyezeti tervbe kozvetleniil dolgozunk bele, mivel minden elem egyetlen k6z6s modellben fog
helyet kapni. Igy lehetséges, hogy az dlmennyezeti terv kozvetleniil a mi modelliinkbél ered majd, itt

pedig a pontossag elvart kovetelmény.
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6. HARDVER IGENYEK, RENDELKEZESRE ALLO
SZOFTVEREK

6.1. Szoftvergyartok minimum és ajanlott hardver listai

Napjainkban a szoftverfejlesztok egyre szélesebb eszkozpalettaval, egyre Osszetettebb
funkcionalitassal igyekeznek segiteni az épitdiparban dolgozok életét. Ez igaz a beruhazoi oldalnak
fejlesztett szoftverek hadara, a kivitelezésben hasznalt projekt kezeld, projekt menedzser, iitemterv
készitd programokra és méginkabb a tervez6-modellezd programokra. A széleskorli funkcionalitdsnak
azonban hardver oldalon ,,ara” van, egyre er6sebb munkaallomasokkal, egyre er6sebb szerverekkel,
egyre er6sebb internettel kell rendelkezniink, hogy ezeket a programok nyujtotta lehetdségeket
hatékonyan ki is tudjuk hasznalni. A , hagyomanyos” programok hardveres kdvetelményeire tobbnyire
fel vannak késziilve a tervezdirodak rendszergazdai, vagy akar a téma irant érdeklodo felhasznalok is.
Tobbnyire mindenkinek van egy, de akar tobb ismerdse is, aki rakott mar Ossze ,,egy jO erds gamer”
gépet, akkor bizonyara egy munkara szant gépet is 6ssze tud rakni. Ha ezt feltételeznénk, tulajdonképpen
nem is allunk olyan tavol a val6sagtol, viszont van par dolog, amire mindenképpen figyelniink kell, tehat
az alapos tajekozodas mindenképpen sziikséges. Szerencsére rengeteg lehetOségilink van erre. Elso
1épésként mindenképpen a kiszemelt szoftver gyartdjanak weboldalat ajanlott felkeresni, €s olvasgatni
a leirasokat. Bizonyara talalunk minimum és ajanlott hardverkovetelményekre koriilirasokat (pl. ,,ssd
ajanlott, minimum x GB szabad hellyel” ,,minimum 2GB ram”, stb.), de eléfordulnak akar konkrét
termék megnevezések is. Utdbbi esetnél persze ismerni kell valamilyen szinten a teljes termékpalettat,

hogy azon el tudjuk helyezni, hogy a kiirt tipusmegnevezés mit is jelent.

6.2. Szoftver forgalmazodk altal 6sszeallitott gépek (komplett konfiguraciok)

Ha nem rendelkeziink az ehhez sziikséges kelld tapasztalattal, akkor viszont hagyatkozhatunk
masok tapasztalataira. A nagyobb hazai szoftverforgalmazok forgalmaznak eldre Osszeallitott
hardverkonfiguracidkat is. Ehhez elére meg kell tudni mondanunk, hogy milyen programmal és mire
szeretnénk hasznalni a munkaallomast és ennek fliggvényében tudnak professzionalis szempontok

alapjan Gsszeallitott komplett gépeket ajanlani.
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6.3. CAD managerek

Ha viszont még ennyit sem szeretnénk foglalkozni ezzel a részével, csak egyszeriien azt szeretnénk,
hogy minden menjen, ugy ahogy kell, akkor az un. CAD managerek tudnak segitséget nyujtani. Ok
azok, akik alapvetéen képben vannak mind a szoftveres mind a hardveres oldallal, ismerik a cég
rendszerét, akar Ok is tervezik, szervezik, kivitelezik. Ez lehet a cégnél alland6 alkalmazott és lehet mas
feladatkdre is. Lehet kiils6s munkatars is, aki egyszer 0sszerakja a rendszert, miikod6képessé is teszi
(6sszehangolja a kiilonbozdalkotdelemeket), de ez utan alapvetden csak akkor latjuk, amikor sziikség

van ra.

Lehetéségiink van az anyagilag kisebb befektetéssel jaro utat valasztani, ebben az esetben rengeteg
hibat el fogunk kovetni, aminek kovetkeztében rengeteg tapasztalattal is fogunk rendelkezni. Ha
docogbsebben is indul azért elobb-utobb megtalaljuk a megfeleld eszkozoket. Ugyanakkor lehetdség
van egy relative nagyobb anyagi raforditas mellett egybdl egy jol miikddo rendszert csinalni, ezzel
megkimélni magunk rengeteg ¢&jszakazastdol vagy rengeteg idot megtakaritani, amit effektive
jovedelmez6 munkéra tudunk forditani. Barmit is valasszunk, egy dolog biztos, a lehetdéség minden

szempontbdl adott.

6.4. Kiilonb6z6 piacon 1évé szoftverek kompatibilitasa és ennek problematikaja

a magyar tervezési gyakorlatban

Magyarorszagon a BIM hasznalatat az neheziti meg, hogy az egyes szakagak kiilonb6z0, az 6
szakagukra jellemz0, specifikus szoftvereket hasznalnak. Az épitész tervezdirodak tobbsége ArchiCAD-
ben dolgozik, a statikusok tobbnyire a Nemetschek szoftvert hasznaljak. A gépészek korében
elterjedtnek szamit a Revit, de az AutoCAD-ben torténd rajzolas beépiil6 szoftvermodulok (plugin-ek)
segitségével még mindig jelen van naluk is. A kdzos kommunikacids fajlformatum az IFC, tehat
elméletileg nem probléma kiilonb6z6 szoftverek hasznalata, de a mindennapos gordiilékeny
munkavégzést igencsak megneheziti, hogy nem kozos a platform. Az elsé probléma nalunk —
éptletvillamossagi tervezoknél, amennyiben Revit-et hasznalunk — ott jelentkezik, hogy az
adatszolgaltataskét kapott IFC fajlformatuma modelleket nem tudjuk kdzvetlentil felhasznalni, hanem
azokat Revit-ben meg kell nyitni, majd Revit formatumban tovabb hasznalni azt. A megnyitas rengeteg
1d6t vesz igénybe, egy nagyobb épiilet esetén ez az id6 hozzavetdlegesen 4 6ra. A masik probléma, hogy
az ArchiCAD-ben késziilt épiiletmodellt a Revit mashogy kezeli. Nem mindig ismeri fol a fal-, és
mennyezetfeliileteket. Ez azért gond, mert a lampatest gyartok agy rajzoljak meg lampatest elemeiket,

hogy mindig egy feliilethez sziikséges rendelni 6ket. Ha a modellben nem ismer fol a szoftveriink
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almennyezeti sikokat, falszakaszokat, akkor mar nem tudjuk hasznalni a gyartok altal megrajzolt
lampatesteket ily médon. A megoldas gy beszirni egy adott elemet, hogy az ne feliilet bazist legyen,
hanem egy honszint legyen a bazisa, és ehhez a szinthez tudjuk megadni az elem magassagat. Ezekhez
az elemekhez manualisan kell beirnunk azok szerelési magassagat. A szerelési magassagok beirasa sok

1d6t vesz igénybe.

6.5. Mentés és kiexportalas

A hardverek kapcsan fontos beszélniink arrdl, hogy azt milyen formaban tudjuk akar a
tarstervezOknek akar a megrendelének atadni, egyszoval hogyan zajlik a ,.tervi” kommunikaci6. A
hagyomanyos tervezésnél azt tudnank mondani, hogy kiildjiink pdf-et vagy ha szerkeszthetd formaban
kell, akkor kiildjiink dwg-t. Azt gondolom, hogy ezek szoktak lenni azok a formatumok, amelyeket a
legtobb program kezel. A pdf nyilvan érthetd okok miatt egy modell kiildésénél nem johet szamitasba.
3Ddwg-re torténé mentés esetén pedig nagyon sok a modellben tarolt tébblet informacio elvész. Késébb
erre részletesebben is kitériink, de természetesen erre is sziiletett megoldas egy 0j formatum
bevezetésével. Amire viszont itt fel kivanjuk hivni a figyelmet, hogy egy pdf legyartasa szerencsésebb
esetben par masodperc, de mondjuk egy percnél tobb idot semmiesetre sem kell, hogy igénybe vegyen.
A modell nagysagatol és részletességétol fliggéen, valamint természetesen a hardver erdsségét is
figyelembe véve egy kiadasra szant exportalas akar fél napot is igénybe vehet. Ez borzaszté nagy
kiilonbség egy szimpla pdf legyartasahoz képest, nagyon jol meg kell valasztanunk azt az allapotot €s

azt az id6épontot, amikor ezt végrehajtjuk.

6.6. Halozati igények, szerverek, szerver programok

Alapvetden nem csak a kimentési id6, hanem a fajl méretek is legalabb egy nagysagrenddel
nagyobbak lehetnek, amire fel kell késziteniink a halozatunkat, illetve megfelelé szerveroldali
alkalmazasokat kell kivalasztanunk adott esetben. A taroloeszkdz kapacitasanak kivalasztasakor is

mérlegelniink kell ezeket a szempontokat.

6.7. Osszehangoltsig, sziik keresztmetszeti pontok azonositasa
A rendszeriinkben levd eszkdzoket 0ssze kell hangolni, hidba van egy nagyon erds gép, amin
dolgoznank, ha a mogottes informatikai haldzat kabeles vagy aktiv hardveres kornyezet miatt lassu,

mind a megnyitds, mind a mentés til sok id6t vehet igénybe, ami teljesen kizokkenthet a
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munkamenetbdl. Ezeket a sziikkeresztmetszeti pontokat fel kell deriteniink és ki kell kiiszobdlniink a

hatékony munkavégzés érdekében.

6.8. Tesztkornyezetek kialakitasa

Bar plusz anyagi vonzata van, de nagyon sok tapasztalatot gyljthetiink és sok fejfajatol
megkimélhetjiik magunkat, ha az éles rendszerhez hasonléan miikodo tesztkornyezetet alakitunk ki. Itt
aztan szabadon garazdalkodhatunk, batran kiprébalhatunk barmilyen ujdonsagot vagy eddig nem
hasznalt dolgot, nem veszélyeztetjiik vele a meglevé munkainkat. Ezeket a tapasztalatokat felhasznalva

aztan megkonnyithetjiikk munkankat, elére elkeriilhetiink zsakutcakat, felismerhetiink buktatokat.

6.9. Biztonsagi mentések, azok modozatai, ,,felhé”

Azt szoktak mondani, hogy amely adat egy helyen van tarolva az nem fontos. Amely két helyen, az
mar néha jol johet. De az igazan fontos adatainkat legalabb harom (kiilonb6z6) helyen taroljuk. Azt
reméljiik, hogy ma mar a biztonsagi mentések fontossagarol nem kell sok sz6t ejteni. Ami miatt mégis
meg kell emliteniink, az az egyes szoftverekhez jard ,,felhé alap” szolgaltatas. Ez lehetdséget biztosit
arra, hogy a fajljainkat kdzvetleniil a gyartonal elhelyezett, direkt erre a célra kifejlesztett €s lizemeltetett
helyen taroljuk. Ehhez altalaban kapcsolodhatnak kényelmi funkcidk, mint példaul a fajlmegosztas, igy
biztonsdgos mddon tudjuk megosztani a sziikséges adatainkat, de kapcsolodhat akar olyan fizetds
szolgaltatas is, mellyel nagy szamitasigényli miiveleteket nem a sajat, hanem a gyart6 altal fenntartott
bérszervereken végezhetiink el. Ezek a legtobb esetben skalazhatok, ha tigy érezziik, hogy lassu a
folyamat, egy csuszkat feljebb tolunk (a pénztarcank megkonnyebbiil) €s maris dupla sebességgel
haladhatunk. Ezeket a lehet6ségeket mindenképpen érdemes figyelni, tobb nagy szoftvergyartdé ebben
az irdnyban nagyon erdésen fejleszt, mindenféle tendencia azt mutatja, hogy ebben az iranyban fog
elmozdulni a vilag. Tovabbi nagyon nagy elonyiik ezeknek a szolgaltatdsoknak, hogy szinte teljesen
biztos, hogy sokkal profibb kornyezetben, profibb eszkdzokkel oldjak meg mindezt, mint az irodai

gépeink, szervereink, sokkal kevesebb az adatvesztés esélye.

6.10. Kiexportalas idoigénye (hardverigénye)
Fentebb olvashattuk, hogy egy egyszerii kdzzététel hardver és idéigénye nagyon eltérd lehet a
hagyomanyos modszerekhez képest. Mérlegelniink kell, hogy sziikségiink van-e egy célgép beallitasara,

amin csak ezeket a miliveleteket hajtjuk végre, igy a tobbi gépen folytatodhat a munka.
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6.11. Beallitasok optimalizalasa

Tovabba mérlegelniink kell, hogy a mely adatokat akarjuk kozzétenni? Tényleg sziikség van a
modellben levd 6sszes adat megosztasara, vagy annak csak egy részhalmazara. Valamint mérlegelniink
kell a részletesség mértékét is. 1do és hardverkimélés szempontjabol a leghatékonyabb, csak a
minimalisan sziikséges és elégséges informaciot minimalisan sziikséges €s elégséges részletezettséggel

0sztunk meg.

6.12. Idépont optimalizalasa (sajat szempontok, tarstervezoi szempontok)

A megfeleld beallitdsok megtaldlasa utan tehat a kiexportalas optimalizalhat6. Adédnak azonban
egyéb szempontok is, melyeket figyelembe kell venniink. Ilyenek lehetnek a tarstervezok szempontjai.
Mikor kapjak meg a modelleket, azokkal milyen miiveleteket hajtanak utdna végre. Lehet, hogy
pénteken elkiildjiik az adatot, és a hétvégén nem torténik vele semmi. Viszont az is el6fordulhat, hogy
az importalas iddigényes, igy a pénteken elinditottmiivelet hétfon reggel mar készen varja a tarstervezot.

Masik eset lehet, feszitett munkatempd esetén, hogy a pénteki modell hétvégén még nagyon sokat

fejlédhet.

6.13. Adatcsere

Az adatcsere fizikai megvalodsitasara tobb lehetoségilink van. A levél mellékletként valo elkiildés a
levelezOrendszerek csatolmanyainak méretkorlat beallitasai miatt egyre kevésbé alkalmasak.
Létrehozhatunk projekt ftp-t, melyen elére atgondolt kdnyvtarstruktura szerint tudjuk a kiilonb6zo
verzidvaltozasokat datum szerint kdvetni. Ez bar még mindig hatékony és sokak altal hasznalt modszer,
napjainkban kezd idejétmultnak szamitani. Kezdenek a programozas teriiletén mar régen hasznalatos
verziokoveto rendszerek — atdolgozott formaban — a tervezési fajloknal is elterjedni. Ez azt jelenti, hogy
a kiilonb6z6 verzidkat maguk a programok automatikusan generaljak. A fizikai fajlok sokszor rejtve
maradnak a végfelhasznald el6tt és a program bels6 vagy egy kiilsé szolgaltatas feliiletén ,,virtualisan”
jelennek meg. Egy verzidugrasrol kaphatunk / kiildhetiink automatikus értesitéseket a résztvevoknek,

akar e-mail formajaban.
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6.14. Ertesités tarstervezéknek

Ahogy azt mar azt az el6z6 bekezdésben leirtuk, sok alternativa koziil valaszthatunk az adatcsere
megvaldsitasara, sziikségesnek tartjuk ezek eldnyeinek és hatranyainak részletezését. Amennyiben
egyszerl adatszolgaltatasrdl van szd, és egyetlen cimzettet kivanunk megszolitani, e-mail kiildése még
napjainkban is jelen van, tigy véljiik ez nem fog kikopni jodarabig mindennapos életiinkb6l. A kiildendd
fajlok mérete azonban mar meghaladta azt a 1éptéket, hogy egyszerli csatolmanyként kiildjiik azokat.
Hasznalhatunk egyszerti f4jlkiild6 rendszert (pl. WeTransfer), ahonnan bizonyos id6 utan térlédnek a
feltoltott adatok. Hasznalhatunk felhét is (pl. Dropbox vagy Google Drive), ahol a feltoltdtt fajlok

mindaddig elérhetéek, amig mi azt le nem toroljiik.

Nagyobb épiilettervezési feladatok esetén biztos lehetiink benne, hogy a general tervezdiroda a
fajlcserékhez megoldast fog kinalni. Egyik legrégibb mddszer FTP létrehozadsa, de ennek szamos
hatranya van: nem kiild értesitést 0j f4jl feltoltésérél, nem lehet kdzvetleniil a szerverr6l megnyitni
fajlokat, el6bb azokat le kell mésolni sajat gépiinkre, illetve a szerver lokalis hibja esetén senki nem
fér hozz4 bizonyos ideig a fajlokhoz, nincs megfeleld redundancia az adattarolasban. A felhd hasznalata
itt is egy jO megoldas lehet, talan egyetlen hatranya, hogy barki barmilyen mappat l1étrehozhat, ezzel az
elore kitalalt rendszerstrukturat megbonthatja. Professzionalis megoldas az FTP és a felh6 hibridjeként,
kiilon erre a célra kifejlesztett fajltarolo €s terveket adatbazisként kezel6 PlanDoc, ahol a general tervezd
jogosultsadgokat is kioszthat a mappak kezelésére, és szabalyokat is létrehozhat a mappak / fajlok

megnevezésére.

BIM vonatkozasaban barmelyik megoldas jo, mert szakaganként gyakorlatilag csak egyetlen,
nagyméretii f4jlt kell kiildeniink. Talan az FTP nevezhetd a legelavultabbnak, az email kiildésénél pedig
fennal a veszélye annak, hogy kifelejtiink cimzettet, igy az meg se kapja az adatszolgaltatast.
Tapasztalatunk szerint a felhdszolgaltatasok alkalmazasa j6 kompromisszum BIM modellek egymas
kozotti cseréléséhez. Meg kell emlitenilink, hogy fontos odafigyelni arra is, egy adott munkanal
biztonsagi okokbol milyen kommunikacios csatorndk megengedettek a tervek kiildésére vonatkozoan,
de ezt nem szeretnénk kiilon részletezni. Az ilyen és ehhez hasonl6 kritériumok egy szerz6dés részét
képezd, de attdl elkiiloniilo, ugynevezett BIM végrehajtasi dokumentum részét kell képezze. Ez minden
szakagra kiterjed, de csak egyetlen ilyen dokumentum késziil, tehat a rank vonatkozo részeket nekiink
kell tisztazni, a mi kotelezettségiink kiegészittetni a dokumentumot, hogy a szakagunkat érint0 részletek
tisztazva legyenek a BIM-mel kapcsolatos keretfeltételekrél. Amennyiben nem all rendelkezésre ilyen
dokumentum, szerzOdésiink részeként nekiink kell elkésziteni azt és tisztdzni a megrendeldvel

(természetesen csak a szakagunkra vonatkozo részeket).
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6.15. Eszrevételek kommunikacioja

Meg kell emliteniink a szakdgak kozotti kommunikéciot. Ez torténhet akar a modellbe irt
megjegyzések formajaban, akar a modellbdl generalt alaprajzi formaba irt észrevételek formajaban. Az
egyik legelterjedtebb modszer, amikor a modellen beliil irunk megjegyzéseket. Ekkor 3d formaban
latjuk a modellt, mely helyzetet rogziteni tudunk, hogy barmikor ugyanide egy kattintassal vissza is
térhessiink. Aztan ezekhez a rogzitett poziciokhoz, ugynevezett nézetekhez fiizhetiink megjegyzéseket.
A késobbiekben részletesebben kitériink az iitkdzésvizsgalatok lefolytatasara, azonban itt is meg kell
emliteniink a kovetkezoket: az {itkdz6 objektumok lesziirésére, kiemelésére is van lehet6ségiink. Ekkor
csak azokat az objektumokat latjuk, melyekkel ,,gond van”, ezt szintén ki tudjuk exportalni és

megosztani a résztvevokkel.

6.16. Alkalmazott médszerek és hibalehetéségek

Fajlonkénti tarolas: adott egy projekt ftp rendszerli, egyébként rendezett, jol felépitett
konyvtarstruktara. A fajlok nevei tartalmazzak a kozzététel datumat. Egy elgépelt datum sok
komplikacioét okozhat. Sokan mondhatjak, hogy de lehet datum szerint rendezni, fajl-tulajdonsag szinten
ellendrizni a kiadasokat, ez mind igaz, azonban ezekhez mind komolyabb odafigyelés és id6 kell. Egy
automatikusan datumozott rendszer esetében azonban ilyen hibara nincs lehetéség, igy foglalkozni sem

kell vele.

Adatbazis alapt tarolds: manapsag egyre elterjedtebb az adatbazis alapt fajlkezelés, ilyenkor
sokszor nem is latjuk kozvetleniil a fajlokat, csak egy belsé vagy kiils¢ feliileten azok tulajdonsagait,

rendezett formaban.

6.17. Jogosultsagkezelés

Sok esetben ezekhez a rendszerekhez teljesen a projekthez alakithato jogosultsagkezelés is tartozik.
Mindenki csak azt 14tja, ami neki sziikséges, azt viszont mindent. A rendszer pontosan nyomon kovet
minden eseményt, melyek utélag is barmikor ellendrizhetdk, az adott eseményekhez automatikus
értesitések beallithatok, egy adott adatszolgaltatashoz, ha nincs megjegyzésiink nem is sziikséges levél
kiildése, csak a fajlok kozzététele, azokrol minden résztvevo értesiil. Ennek a rendszernek is megvan a

veszélye, ha tal sok nem relevans értesitést kapunk, akkor konnyebben atsiklunk a relevansok folott is.
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7. MAGYARORSZAGI HELYZET A TERVEZESBEN (A
MAGASEPITESBEN)

7.1. Epitész irodak

A magasépitésben altalaban generaltervezoi szerepet jatszo épitészirodak tobbsége mar hallott rola.
»epitészek 65 szazaléka teljesen, vagy részben ki tudja hasznalni a jelenleg alkalmazott
tervezbszoftverének BIM-funkcidit, de tobb mint 40 szazalékuk igényt tartana BIM-mel kapcsolatos
tovabbi képzésre, tanacsadasra” — deriil ki a Gtk Hungaria piackutatd cég sajtotajékoztatojabol. Ez nem
feltétleniil jelenti azt, hogy minden funkciot hasznalnak, de legalabb a funkciok egy részére ralatasuk
van. Sajnos a szakagak korében egyeldre nem all rendelkezésre hasonlod felmérés. A szerzok ugy
gondoljak, hogy ez az arany joval kevesebb. Egyediili kivétel lehet a gépészet, ahol tobbnyire mar 3d-
ben zajlik a tervezés nagyon nagy része. Ez ugyan 6onmagaban még nem BIM, de egy nagyon jo

kiindulasi helyzetet jelent.

A fentiekben mar emlitett aranyok mértékének az a magyarazata, hogy az épitész és gépész kollégak
szdmara mar a harom dimenzids megjelenités is egyértelmli elonyokkel jar: épitészeknél a modell
kivaltja a makett készitését, a latvanytervet, benapozasi vizsgalatok készithetok, és 1étrejon egy olyan
koncentralt informaciotartalom, mely barki szamara korlatok nélkiil elérhetd. Ezen felill elényként
jelentkezik még, hogy aranylag konnyedén moédosithatd a modell, ami meggyorsitja a munkat. A
gyakran valtozo épiilet megneheziti a tarsszakdgak munkajat, azonban IFC modellek esetében elony,
hogy léteznek Gsszehasonlitast elvégzo szoftverek, melyekbe betdltve két eltérd verzidja épiiletmodellt

jelzik a kettd kozotti kiilonbségeket, igy a valtozasokat nem nekiink kell manualisan keresni. szakagak

7.2. Gépészet

Egyfajta indirekt felmérés azért mégis a rendelkezésiinkre all, mégpedig a piac szoftverkinalata.
Gépész szakag részére jol kidolgozott, méretezéseket, szamitasokat is elvégzd szoftverekkel
talalkozhatunk, melyek alkalmasak 3d-s tervezésre és akar BIM-es modellezésre. Gépész tervezoknél a
nyomvonalak kiterjedtsége miatt is érdemes harom dimenzidoban rajzolni, az épiiletben vald
megvalosithatosag vizsgalatanak céljabol. Naluk tovabbi eldny, hogy értelmezhetdk a helyiségek

légkdbméter adatai, melyek alapjan szimulacio készithetd a gépészeti rendszer méretezése céljabol.

Epiiletvillamos szakag tekintetében ezen lehetségek szama joval csekélyebb, a kidolgozottsag

aranya is mas, lényegesen kevesebb munkafolyamatot tudunk elvégezni velilk, hasznalatuk is
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nehézkesebbnek tiinhet, illetve eléfordul, hogy tobb kiillonbozé szoftvert kell hasznalnunk a kiilonb6z
munkarészek elkészitéséhez, melyeket aztan Osszekapcsolni kompatibilitasi problémak miatt nem
tudunk. Ugy gondoljuk, hogy ez jol jelzi, hogy ma még kevesen foglalkoznak épiiletvillamos szakag
teriiletén BIM-es tervezéssel, de egyre tobben. Es ez a szam egyre csak ndni fog, igy reméljiik a gyartok

is reagalnak a kialakult igényekhez.

7.3. Statika

Fontos még megemliteni a statika szakdgat, ahol taldn mar altaldnosnak szamit, hogy a szdmitasok
elvégzéséhez épiiletmodelleket haszndlnak. Teszik ezt még akkor is, ha nem 4all rendelkezésre az

épiiletrdl épitész modell, mivel a szamitasokhoz sziikségiik van ra.

7.4. Epiiletvillamossag

Epiiletvillamossag szakag tekintetében alapvetden hazankban még nem jellemzé a BIM alapu
tervezés. Ennek tobb okat latjuk, az elsé abban meriil ki, hogy a villamos eszk6zok alapvetéen nem
nagykiterjedésiick, példaul egy aramkori vezetéknek vagy akar egy betapkabelnek is elenyészo a
keresztmetszeti mérete egy légcsatornahoz képest, de akar egy tliziviz vezetékhez képest is. A
szamitasok altalaban nem tudnak elkésziilni a modellben, pl. egy kabel fesziiltségesés szamitasara nem
feltétleniil alkalmasak a rendelkezésre allo szoftverek, de emlithetnénk példanak a megvilagitas
méretezést is, mely kiilon szoftverben tud elkésziilni. Az elektromos elosztok szekrényeit be lehet
tervezni egy modellbe, de a kapcsolasi rajzokat nem, elvi sémakat nem. Nem kizart, hogy elobb-utobb
ezekre a feladatokra is alkalmasak lesznek a BIM-es szoftverek, de egyelére nem ez a helyzet. A masik
f6 okot abban latjuk, hogy nem ismerjiik kelloképpen a BIM adta lehetdségeket vagy nem helyesen

mérjiik fel a vele végzett munkat. Ez utobbin (is) probal valtoztatni jelen kiadvany.

A helytelen alkalmazasi médot valasztjak sokan: megtervezik az adott épiiletet hagyomanyos
modszerekkel és még raadasul mivel feladat a BIM, egy kiilon vonalon elkezdik feldolgozni a tervezés
eredményét 3D-ben. Na ebben a formaban biztos, hogy csak a tobbletkoltség, tobblet munkaidd
mutatkozik meg a BIM-mel kapcsolatban és az el6nyei csak esetleg a szakagak kozti kommunikacid

soran.

Mint ahogy azt mar emlitettiik, villamos halozatoknal a fizikai kiterjedéssel kapcsolatos szempontok
¢és a szimulaciok is hattérbe szorulnak, és sokkal inkabb el6térbe keriilnek a logikai kapcsolodasok.

Talan ezzel magyarazhatd az alacsonyabb népszerlisége szakmankban ezeknek a szoftvereknek,

2017.10.31.



i,y
{ l"'s"w
I|ll|'|| wl"‘

Magyar Meérnoki Kamara

azonban sok olyan eldnyt hordoz, melyet érdemes kihasznalni. Ilyen egyértelmii elony a nyomvonalak
megfeleld kialakitasa, koordinaltan a tarsszakagak nyomvonalait figyelembe véve. Szamottevéen ez
foként a tokozott aramsineknél jelentkezik, ahol egy BIM modellben gyartmanyterv szinten
kidolgozhat6 a milliméterpontos nyomvonal, és kigytijthetd az akar rendelési szamok szintjére lebontott
anyaglista a sziikséges beépitendd elemekrdl. Latnunk kell azonban, hogy ez a tervezési idot és
munkaerd-raforditast jelentdsen megnoveli, igy tobbletmunkéara szdmithatunk. Azonban a precizebb,

modell alapu tervek plusz szolgaltatast is nyujtanak, igy a tervezési dijak emelkedése varhato.
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7.5.BIM manager-ek szerepe

Erdemesnek tartjuk, hogy irjunk néhany mondatot a BIM manager-ek szerepérél. Tulajdonképpen
egy olyan személyrdl van szo, aki fliggetleniil tekint a BIM modellre, és olyan realis dontések
meghozatalat hivatott timogatni, mely a valodi elényodk elérését szolgalja. Ezen kiviil kapcsolatot teremt
a megbizo és a generdl tervezd, valamint a general tervezd és a szakdgi tervezok kozott. Minden BIM-
mel kapcsolatos informacié minden iranybol nala 6sszpontosul. Az ¢ feladata koriilirni, milyen BIM
tartalom megvaldsitasa a cél, mikor, és milyen formaban. Belsd hataridéket szab, biztositja a BIM
modellel torténd munkavégzés gordiilékenységét. Lehet a general tervezé alkalmazottja is, de
szerencsésebb, ha egy épiilettervezési feladat kapcsan fliggetlen, kiilsés embert kérnek fel a feladat
ellatasara. Nem gy6zziik hangsulyozni, mekkora konnyebbség, ha egy ilyen szerepkort 1étrehoznak egy

tervezési munka soran.

7.5.1 A nagy dontések koran sziiletnek

Egy BIM manager feladatkorébe tartozik az is, hogy kordaban tartsa a megrendeld valtoztatasi
igényeit. Ugyanis nagy probléma keletkezhet abbdl, ha koncepcionalis valtozasrol tal késén dont a
megrendeld. A tervezési fazis elején nagymértékli valtoztatasok eszkozolése is konnyl, €s alacsony
koltségvonzattal jar. A tervezés elérehaladtaval az egyes fazisokban egyre részletesebbek a tervek, egyre
bonyolultabba, nehézkesebbé és koltségessé valik egy-egy nagymértéki valtoztatas. Egy BIM manager
feladata Osszehangolni ezt a folyamatot. Sziikség van ra, hiszen valdsziniileg sem a megrendeld, sem a
tervezok nincsenek teljes mértékben egymas szempontjaival, ezt egy harmadik személynek kell atlatnia,

¢és a megfelelo pillanatban elinditani az egyes kidolgozottsagi szintekre vonatkoz6 munkafazisokat.

MORE

Grafikon a dontések id6 — koltség vonzatarol®

SArtsBuild Ontario: https://www.artsbuildontario.ca/pibi/wp-content/uploads/sites/3/2013/01/graph-01.png
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8. BIM-ES OBJEKTUMOK

A villamos késziilekgyartok régota kiadjak 3D-s modelljeiket, mely elérhetd sok fajlformatumban

(3D CAD, .rfa formatumok a legfontosabbak szamunkra). Szamos weboldal rendelkezésre all, ahol

bongészhetiink az egyes elemek kozott. Ilyen a www.bimobject.com, a www.mepcontent.eu, vagy a

www.traceparts.com.

Az épiiletvillamossagi berendezések objektumaira sok gyartotol elérhetéek kész modell
objektumok. Ezek hasznalhatosaga kérdéses, hiszen a tervezési fazis kezdetén még nem lehetiink
biztosak abban, mely gyartd berendezései keriilnek majd beszerzésre. Ezek a kész objektumok altalaban
LOD 400 szintli részletezettséggel rendelkeznek, célszeriien akkor alkalmazhatok, ha mi is hasonlo
részletezettséggel dolgozunk. Jelenleg tigy latjuk, hogy ugyan hasznos lehet ezen modell objektumok
megléte, de elengedhetetlen, hogy készitsiink olyan alap objektumokat, melyek LOD 200 szinten sem
eredményeznek tulmodellezést, valamint alaprajzi vetiiletiik olyan szimbdlumokat dbrazolnak, melyeket
tervlapjainkon hasznalni szoktunk. Az objektumok legyartasa eleinte sok id6t vesz igénybe, de az itt
befektetett id6 egy jol paraméterezhetd objektum esetén egyértelmiien megtériil késébbi munkank soran.
Meg kell emliteni tovabba, hogy a fajlméretek is sokkal kisebbek lesznek sajat készitésii modell elemek
hasznalata esetén. Olyan ez, mint az AutoCAD-re vald atallaskor sajat szimbolumkészletiink

blokkonkénti megrajzolasa.

Erdekes kérdés a lampatestek esete, ahol célszerli a konkrét gyartmanyra méretezni, majd azt
szerepeltetni a modellben. Lampatestek esetén tulmodellezési hibanak tekinthetd, ha alacsony
részletezettségi szinten rogton a gyarto altal elkészitett objektumokat hasznaljuk. Rengeteg folosleges
informaciét hozunk a modellbe, ezzel a tervek késziiltségi fokat meghazudtolva. Hasznalhatjuk tehat
ezeket az elemeket, de mindenképpen legyenek sajat lampatest objektumaink is, melyeket a tervezési
fazis elején tudunk hasznalni kizardlag azokkal a paraméterekkel feltoltve, melyeket pontosan tudunk:
példaul hasznaljunk altalanos, sajat lampatest modell elemet akkor, ha nem tudjuk, milyen fényforrasa
lampatestet kell majd alkalmazni (LED vagy fénycsé?). igy ezt az informaciot, és ezzel egyiitt a
lampatest névleges teljesitményét szdndékosan kihagyhatjuk a modellbdl, de ha pl. mar tudjuk, milyen

szinhOmérsékletet kell biztositani, ezzel az informacioval feltdlthetjiik modelliinket.

Fontos, hogy a modell elemek ugy legyenek elkészitve, hogy azok paraméterei rugalmasan
valtoztathatdak legyenek. Pl. lampatest esetén a forma adott, de egy tipuskivaltassal a méret biztosan
valtozik, tehat olyan objektumokat kell létrehoznunk, melyek kiilsé fizikai méretei konnyedén

valtoztathatoak.
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9. EPITESZ MODELLEK

9.1. Szakagak szempontjabdl kiindulasi adat

A projekt kezdetén fontos 1étrehozni ugynevezett (PBF) Projekt Base Fileokat melyek szakdganként
taroljak a tervezés és modellezés elkezdéséhez sziikséges alapbeallitasokat, mint az épiilet helye, északi
irany meghatarozasa, origé helye az épiilethez képest, szintmagassagok... Ezek annak érdekében
sziikségesek, hogy az egyes szakagi modellek egymassal 0ssze vethetdek/ Gssze olvaszthatoak legyenek
és megnyitva azokat térben egyazon helyen jelenjenck meg. A PBF f3jl lehet akar egy olyan ifc is amely

tartalmazza az alabbi informaciokat.

9.2. Eszak irdany
Tervi Eszak irdny megadasa egy elforgatasi szog értékének megadasaval torténik. Altaldnos esetben
ez az informacid vagy az épitész tervezoktdl, vagy pedig a megrendel6tdl szarmazik. Az elforgatas

minden esetben a tervi fiiggdleges iranybdl indul az éramutato forgasaval ellentétes iranyban.

9.3. Meghatarozott szintmagassagok
A modellekben szerepld szintek magassagai az északi iranyhoz képesti elforgatassal egyetemben
fontosak. Természetesen a tervezési stadiumban ezek modosulhatnak, a modositdsokat minden a

projektben résztvevének at kell vezetnie a sajat modell fajljaiba.

9.4. Origo rogzitése tervben

Szakagi tervezoknek a sajat munkarésziiknél fontos meg6rizni ezen origd koordinatakat és abban
dolgozni. Az altaluk elkészitett modellnek is azonos origdval kell rendelkeznie az {itkdzésvizsgalat
elvégzéséhez. A referencia modell hasznalata ezt alapesetben biztositja, eltérés esetén korrigalni

sziikséges.

9.5. Modell elemek hasznalata
Az egyes modellek egymastdl elkiilonithetdek kell legyenek annak érdekében, hogy a szakagi

modellek 6sszeolvashatoak legyenek egyetlen general BIM modellbe ahol az elemek duplazodasa nem
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megengedett. Mar a tervezés kezdetén érdemes tisztazni, hogy mely modell elemeket mely szakag
modellez és a megfeleld paraméterekkel valo ellatasukért kik a feleldsek. Példaul fontos, hogy a szaniter
berendezések megjelenjenek az épitész terveken is azonban maguk a modell elemek és azok gépészeti
rendszerbe vald bekotéséért a gépész tervezok a feleldsek, hasonloképpen a vilagitotestek is
megjelennek az almennyezeti terveken, azok méretezését ezzel ellentétben az elektromos szakagak
végzik. az épiilet tartdszerkezeti minden tervezd szamara fontos informécio forrasok a kialakitasuk

azonban épitészeti és tartoszerkezeti felelGsség.

Ennek érdekében a referencia modell elvet érdemes kdvetni ahol minden résztvevo csak €s kizardlag
a sajat modellje elemeit szerkeszti és csak azkért felel6s. Az egyes szakagak a kiilonbdz6 modelleket

csupan referenciaként hasznaljak, azok modell elemeit azonban nem modositjak.

Minden szakagi tervezo a sajat szoftverében felhasznalt modell elemtipusok helyes hasznalataért
manualisan potolni sziikséges (amennyiben tervezd szoftver ad ra lehetdséget) az IFC mentéshez és

konverziohoz (pl.: Slabs — IFCSlabs).

2D-s informaciét nem sziikséges tartalmaznia a modellnek, ezért tigyelni kell arra, hogy IFC

exportalasnal ne keriiljon bele.

Azok a szakagi tervezok, akik azonos programokat hasznalnak, adatszolgaltatas idején a
konnyebb kommunikaciot eldsegitve haszndlhatjdk a program sajat f4jl formatumait is a kozos IFC
formatum mellett, de mindezt a kdzponti szerveren keresztiil (pl.: Statikus tervezok részérdl két

kiilonallo iroda esetén).

9.6. Rajzi elemek hasznalata

Szakagi koordinacié esetében sziikségessé valhat a 2D alapt tervrajzok, szoveges informaciok

kozzététele is. Ezen allomanyok altaldban DWG formatumuak lehetnek.

Rajzi elemek kozzététele is a kozponti szerver adott konyvtarrendszerét hasznalva torténhet
megfeleld fajl nevezéktant hasznalva, segitve ezzel az informacid szlirését, visszakeresését a

késdbbiekben.

e az épiilet tagoltsaga megjelenjen (pl. szintek definidltsaga)

e kiilonbozo szerkezetek elkiilonithetdek legyenek
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O

O

O

vb. szerkezetek (statika vagy €pitész / mindkettd, pl. attorés kinél, milyen formaban
jelenik meg?)

falazott szerkezetek

szereltfalas szerkezetek

nyilaszarok

fém szerkezetek

e kidolgozottsag

O

minden (szakagak szempontjabol) felesleges adat ront a kezelhetdségen

Felvetddik a kérdés, hogy az attorések tartoszerkezeti falakon, fodémeken, kinél, milyen modon

kell, hogy megjelenjenek? Ezeket a szempontokat mind figyelembe kell venni és kapcsolodéan meg kell

hozni a generaltervezdi dontéseket mar a projekt elején.

L Ures” épitész modell-részlet, tartoszerkezet, falak, attorések
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10. MAGYARORSZAGI HELYZET AZ UZEMELTETESBEN

Ha még emlékszink a BIM kiilonb6z6 megfogalmazéasaira, a kovetkezd kifejezésekkel
talalkozhattunk benntik: , teljes életciklus”, ,.teljes élettartam™. Ezen kifejezések tilmutatnak a tervezés,

kivitelezés szakaszain és erételjesen érintik az lizemeltetési szakaszt.

Vegylink egy konkrét példat. Tegyiik fel, hogy késziil épiiletvillamos modell tervezési idészakban,
mely tartalmazza pontos tipus, gyartmany szinten a biztonsagi vilagitas sajat akkumulatorait is. Az
akkumulator rendelkezik egyedi azonositoval. Ezt az akkumulatort meghibasodas esetén cserélni kell,
illetve (tegyiik fel) évente egyébként is. Egy optimalis esetben az {lizemeltetés létrehoz egy
épiiletiizemeltetési modellt, aminek alapja a tervezett modell. Hiba esetén, illetve harom évente
megjelenik a figyelmeztetés az épiiletfeliigyeleti rendszeren, hogy az akkut cserélni kell. Megmutatja a
pontos helyét, mely épiiletben, mely szinten, pontosan mely helyiségben van. Igen am, csakhogy id6
kozben kivaltasra keriilt a lampa, igy vele az akku is, a kivaltott akku nem képes a buszos jellegii
kommunikaciora, raadasul két évente kell cserélni, rdaddsul két [ampat 6sszevontak, igy nem is ott, nem
is olyan elhelyezkedésben szerepel, mint a terven volt. Erezziik, hogy tulajdonképpen lassan egy teljesen
uj modell készitésérol beszélhetiink. Lehetne mondani, hogy késziiljenek megvalosulasi modellek, de

ezeket a legtobb esetben mar végképp nem rendeli meg az épittetd.

Az tizemeltetési modellek élesen elkiiloniilnek a tervezési modellekt6l abban a tekintetben, hogy az
épitményvillamossagi tervezé nem tudja megitélni és meghatarozni, hogy az iizemeltetonek milyen
paraméterek fontosak, és azoknak a paramétereknek milyen értékeket kell adni. Maga a modell Iehet
azonos, de a paraméterek megadasa helyett feladatkdriink addig terjed, hogy az altalunk készitett
modellt a megfeleld6 mindségben az épiiletiizemeltetés rendelkezésére kell bocsatanunk. Megfeleld
mindség alatt azt értjiik, hogy olyan modellt kell létrehoznunk, mely tovabbi paraméterezése lehetséges,
valamint amennyiben a tervezési folyamat elején tisztdzott, hogy milyen paraméterek felvétele
szilkséges egy-egy elemtipushoz, ezeket a paramétereket tartalmaznia kell modelliinknek. A
paraméterek pontos értékeinek megadasat nem tekintjiik feladatunknak, ez mar végképp iizemeltetdi

hataskor (persze ettdl egyéni szerz6dés keretein beliil eltérhetiink, ez csak egy ajanlas).
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11. GEPESZETI ES EPULETVILLAMOSSAGI MODELLEK
UTKOZESVIZSGALATA

Egy magasépitési tervezési folyamatban a kiillonb6zd szakdgak 4ltalaban kiilon cégeket is
jelentenek, mara tobbnyire megsziintek a minden teriiletre kiterjedd mamut tervezdcégek. Innentdl
kezdve kézenfekvo, hogy ahany szakag legalabb annyi modellrél beszélhetiink. Ezekben a modellekben
a tobbi résztvevo modelljének egy valamikori allapotat tudjuk behivni, ami éppen lehet, hogy friss vagy
éppen nem. Mivel valos iddben nem lehet (tulajdonképpen lehetne, de elég sok feltétel megléte esetén
teljesiilne, ami 4ltaldban nem igy szokott lenni) latni a tobbiek munkdjat, ezért oOhatatlanul is
eléfordulnak olyan esetek, hogy kettd vagy tobb résztvevd is a tér egy azonos részét szeretné
felhasznalni. A megszokott példaval élve, természetesen a radiator mogé keriil betervezésre a dug. alj.
vagy a dug. alj. elé a radiator. Ezeket a pontokat nevezziik iitk6zési pontoknak, ezek kiszlirésére tett
erofeszitést pedig titkozés vizsgalatnak. Tulajdonképpen nem torténik mas, mint az aktualis
rendelkezésre allo modellek Gsszeillesztése egy kozos nagy modellbe, majd a metszo részek kigyijtése,

az eredmények megbeszélése, a problémak kezelése.

11.1. Utkozésvizsgalat épitész / statika tervekkel

Az elektromos és gépész rendszerek esetén elég egyértelmiien meg tudjuk mondani, hogy mely
elemeket kell a gépész modellnek, és mely elemeket a villamos modellnek tartalmaznia. Az épitészet és
statika tekintetében ez azonban nem teljesen ilyen egyértelmii. A statikai modellnek nyilvan
tartalmaznia kell a tartoszerkezeti elemeket, azok attoréseivel egyiitt. Az épitész modell ezek szerint a
vb. falak jelolése nélkiil késziilne? Természetesen nem igy van, az €pitész modell is tartalmazza azokat.
Ha a hasznalt program ko6zos, akkor esetleg megoldhato, hogy az épitész modell csak behivja maga ala
a tartdszerkezetet, de ez altalaban nem igy szokott lenni, ebbdl kovetkezik, hogy a legcélravezetobb
megoldas az, ha az épitész modellben is kiilon szerepelnek. Ez rogton azt eredményezi, hogy van egy

munkarész, ami kétszer késziil el, egyeldre ezt kevésbé lehet elkeriilni.
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11.2. Attorések megléte
A szakagak szempontjabol nagyon fontos dolog, hogy olyan kidolgozottsagu legyen a modell, hogy
az attorések megjelenjenck (maskiillonben az azokon atvezetett elemek fals hibat fognak mutatni az

iitk6zésvizsgalat soran).

11.3. Modellek kidolgozottsaga

El6fordulhatnak olyan munkarészek, melyek az adott szakag szempontjabol nem lennének fontosak,
de valamely koz0s hatarteriilet miatt kénytelenek vagyunk azt is kidolgozni. Egyes szoftverekben
példaul az almennyezetinek definialt elemeket (pl. Almennyezetbe siillyesztett lama) csak akkor lehet
elhelyezni a modellben, ha ott ténylegesen megjelenik egy almennyezet. Ennek megvan az eldnye és
hatranya is nyilvan és természetesen megvannak azon modszerek, melyekkel ,kis triikkozéssel” ezek a

helyzetek elkeriilhetdk, mindenesetre kellemetlen helyzet adddhat, ha erre elére nem gondolunk.

Gépészeti csovek és kabeltdlca, tartoszerkezeti falban levé attorésen keresztiil
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11.4. Koordinalast ki végzi, ki végezze?

A szervezettség ezen a munkarészen is (mint a tervezés tobbi részénél) elengedhetetlen. Ha
modellcserélés utan a szakagak maguktol kezdik el javitgatni az {itkozéseket rengeteg olyan helyzet fog
adddni, hogy mindkét szakag elmozditja az eszkdzét, szerencsétlen esetben pont ugyaniigy egymasra
fognak ezek esni. El6fordulhat, hogy a megrendel6 delegal résztvevot, aki a koordinalast végzi, azonban
a legszerencsésebb, mint annyi mas esetben is az, ha ezt a feladatot a generaltervezd végzi. Neki
egyébként is tisztaban kell lennie az egyes szakagak f6 szempontjaival és nap-mint-nap benne él a

projektben.

11.5. Szoftveres lehetoségek

Bizonyos tervezdszoftverekben beépitett funkcid az {itkdzésvizsgalat lehetésége, de van a piacon
tobb olyan szoftver is forgalomban, melyet kimondottan erre a célra terveztek. Barmelyik verziot is
valasszuk fontos szem el6tt tartanunk az eredmény kozlésének és megoldas kozzétételének modjat. Mint
mar korabban emlitettiik lehet6ség van fix nézeti helyek mentésére (hol van a hiba?), illetve

megjegyzések hozzafiizésére (ki mozduljon, milyen irdnyban, mely elv szerint).

11.6. Moédositasok koordinalasa, ki, hogyan hova modositson?
Az elso lefolytatott litkozésvizsgalatok gyakori hibaja, hogy ugyan megsziintetiink egy iitkdzést, de
a valtoztatasok vonzataként létrehozunk masik kett6t. Nagyon fontos tehat a komplex latasmod

kialakitasa, hogy ezt elkeriljiik.

11.7. Kidolgozottsaggal osszefiiggo latszolagos iitkozések

Gyakori latszolagos hibat szokott eredményezni, ha bizonyos kisebb attdrések (mivel példaul a
statikai modellel torténé szamitasokhoz nem mérvadok) nem keriilnek felvezetésre a modellre. Az
ezeken az attoréseken atvezetett gépészeti csovek, villamos kabelek iitk6zést fognak mutatni. Tovabba
gépészeti 1égtechnika tervek esetén fordulhatnak eld flexi csdvek alkalmazasa, melyekbe példaul, ha par
centit belog egy kabeltalca, azt nem lehet valos litkozésnek tekinteni, hiszen ezeken a csdveken boven

lehet ennyit mozgatni.
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11.8. Kidolgozottsaggal osszefiiggd lathatatlan (de tudatos tervezéssel

kordaban tarthatd) iitkozések

A masik, egy talan még veszélyesebb csoportban azok az iitkozések vannak, melyek alkotoi
nincsenek lemodellezve, de azokkal szamolni tovabbra is kell. Tipikusan ilyenek az egyes elemek
tartoszerkezeteinek szerelhetdségével kapcsolatos problémak (példaul kabeltdlca menetesszaras
tartoszerkezetét nem modellezziik meg, de ettdl ezek az elemek tovabbra is ott vannak, azokkal szamolni
kell). Vagy egy masik jellemz6 példa lehet a kezelés, hozzaférhetdség problémakore. Egy gépészeti
csovekkel korbedlelt kabeltalca lehet iitkzésmentes allapotban, azonban a hasznalhatosaga erésen
megkérddjelezhetd. Harmadik jellemzd probléma lehet példaul a tiizallo kabelnyomvonal tervezése,
mely f6lé nem kertilhet olyan elem, ami rdszakadhat meghatarozott idétartamig. Jol lathat6 tehat, hogy
ugyan nagyon jo eszkdzoket kapunk, melyek segitik a tervezés folyamatat, de a tudatos tervezdt nem

valtjak ki.

11.9. Utkozések kimutatasat ki és hogyan végezze?

Nemes egyszerliséggel kijelenthetjiik: {itkozésvizsgalatot barki végezhet, aki ért hozza.
Tulajdonképpen nincs jelentdsége, hogy a tervezoi gardabol mely szereplo vallalja a feladatot, azonban
érdemes szem el6tt tartani, hogy nem csak az {itkozésvizsgalat technikai oldaldhoz kell értenie annak,
aki a vizsgalatot késziti, sok egyéb kérdés folmeriil: Mikor legyen az elsé iitk6zésvizsgalat? Milyen
rendszerességgel torténjenek a vizsgalatok? Ki kezdje? Mikor kiildje meg a masik tervezének a javitott
modelljét? Mikor kezdje a kovetkezd szerepld? Ma mar Magyarorszagon is talalhatunk olyan személyt,
aki kizarolag erre a problémakorre specializalodott, érdemes lehet fliggetlen szakért6t felkérni, a
tervezOk kozti ellentétek egymasnak fesziilésének elkeriilése érdekében. Bevalt modszer, hogy az
itkdzést minden szakag-paron megvizsgaljak. Még a modell felépitését megeldzden egyeztetni kell £6
iranyelveket, zonakat, melyek alapjan a tervezok elhelyezik modelljeikben a modell elemeket. igy
megeldzhetd, hogy teljes nyomvonalak hosszaban azonos helyen haladjanak, sok {itkdzés eldre
elharithaté igy. Fontos tovabba, hogy ne essiink a talmodellezés hibajaba: a tervezés kezdeti
szakaszaban az egymassal vald {itkdzések megengedettek, a f6 iranyelveket, melyeket eldre
leegyeztettiink azonban szigortan tartsuk be. igy lehet majd latni, kinek hol haladnak a fobb rendszereik,
nyomvonalaik, de nem esiink abba a hibaba, hogy olyan nyomvonalakat kezdiink keriilgetni, melyek
egy tervezeési fazissal késobb teljesen megvaltoznak. Ha a modellek készen vannak, el6szor az épitész
¢és statika modellekkel kell mindenkinek {itk6zésmentes modellt megvalositania. Ez utan a gépésznek

célszerli olyan modellt kialakitani, melyben sajat rendszerei teljesen iitkozésmentesek. Ez utan johet a
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gépész-elektromos iitkdzések elharitasa, melyet célszeriien az elektromos kezd, minden olyan {itk6zést
elharit, amit tud. Az igy elkésziilt modellt visszakiildi a gépésznek, és a gépész elharitja azokat az

iitkdzéseket, melyet az elektromos nem tudott lekezelni.

Utkoz6 kabeltdlca és gépészeti csivek

A vizsgalat eredménye lehetdség szerint egy excel fajl, melyben az litkozések listazva vannak,
és a tervezOk megjegyzéseket flizhetnek az egyes iitkozésekhez. A masik fajl az iitkoztetett modellek 3
dimenzids fajlja, melyben minden litkozéshez rogzitve van egy kép, ahol lathatdak az {itkozésben
szerepld elemek. Az elemek ID azonosité szama alapjan a tervezo ra tud keresni a problémas elemre

sajat modelljében.
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Interference Report

Interference Report

Interference Report Project File: D:\Munkak'_3D_MUNKAKY,

Created: 2016. majus 14, szombat 10:04:26
Last Update:

A B
RVT
Ducts : Rectangular Duct-Lindab T-idommal
Ducts : Rectangular Duct : Aramsin_2000 - |Rectangular Duct-lindab T-idommal-1888960
1|Mark 142 :id 1765676 -Mark 260 :id 204333
RVT
Pipes : Pipe Types- :
Ducts : Rectangular Duct : Aramsin_1600 - | Pipe Types- -6965041 -
2|Mark 149 : id 1766929 Mark 4079 :id 233224
RVT
Pipes : Pipe Types- :
Ducts : Rectangular Duct : Aramsin_1600 - | Pipe Types- -7673839 -
3|Mark 149 :id 1766929 Mark 5254 :id 244682
RVT
Pipes : Pipe Types- :
Ducts : Rectangular Duct : Aramsin_1600. - |Pipe Types- 7673841 -
4|Mark 149 :id 1766929 Mark 5255 : id 244684
o RVT
Pipes : Pipe Types-Horganyzott acélcsd 2 -
Cable Trays : Cable Tray with Fittings : Pipe Types-Horganyzott acélcsd 2-11950664 -
5|ERGSARAM - Mark 2533 : id 1854995 Mark 7727 @ id 265770
RVT
Pipes : Pipe Types-Horganyzott acéless 2 -
Cable Trays : Cable Tray with Fittings : Pipe Types-Horganyzott acélcsd 2-11950666 -
6|ERGSARAM - Mark 2533 : id 1854995 Mark 7728 :id 265773

Revit-es ditkozésvizsgdlat eredménye excelben
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12. SZAKAGI EGYEZTETESEK LEFOLYTATASA

Egy hagyomanyos egyeztetés lefolytatdsdhoz tulajdonképpen egy megfelel nagysagu targyalo, egy
asztal, székek kellenek. A kinyomtatott terveknek legyen elég hely kiteriteni 6ket, azon meg lehet
besz€lni a legfontosabb, sarkalatos dolgokat. Ha szigoruan vessziik tulajdonképpen az egyes teriiletek

felkésziiltségén kiviil és par kinyomtatott rajzon kiviil mas nem is kell. Esetleg egy jo kavéf6zo.

12.1. Egyeztetés technikai feltételei

Jol miikodé modszer, amikor egy targyaloban heti rendszerességgel megjelennek a tervezd
munkatarsak: mindig azok a szakagak, akik érintettek a tervezési munka aktualis témakorében. A
targyal6 Uigy van kialakitva, hogy egy erds hardverrel és a megfeleld szoftverekkel rendelkezé PC vagy
laptop rendelkezésre all, melynek képét ki lehet vetiteni. Ezen a szamitogépen rendelkezésre kell allnia
minden szakagi modellnek, hogy barmelyiket meg lehessen tekinteni az egyeztetés soran. Célszer(, ha
masok el6tt nincs szamitogép, csak egyetlen kolléga elbtt: az elott az épitész elott, aki az épiilet modelljét
felépitette, és beemelte a szakdgi modelleket. O az az ember, aki a legkonnyebben és leggyorsabban
eligazodik az épiiletben, igy mindig azt a modell részletet tudja megjeleniteni, melyrél éppen sz6 esik,
és azaltal, hogy senki mas el6tt nincs PC, mindenki arra az egyetlen képernydképre figyel, amit 6 is lat.

fgy nagyon hatékonyan lehet haladni, megbeszélni az esetleges kérdéses pontokat.

Manapsadg mar altalanosnak mondhaté, hogy a targyalokban projektorok vagy nagyméretii
monitorok, televiziok segitik a tervek prezentalasat. Ez idvozlend6 dolog, sok feleslegesen elpazarolt
papirtol ovhatjuk meg magunk. Masik oldalrol viszont egy iitkdzésvizsgalatot projektor vagy kivetitési
lehet6ség nélkiil biztosan nem tudunk lefolytatni. Tovabbi kovetelményként jelentkezik egy viszonylag
erés gép, amely az elére Osszerakott modellt meg birja jeleniteni. Korabban emlitettiik, hogy magat az
itkozések kimutatasat bizonyos esetben lehet végezni par tervezdszoftverrel vagy kiilon erre a célra

kifejlesztett szoftverrel. Az eredmény megjelenitése utobbi esetben altaldban kevésbé erdforrasigenyes.

A modellek dsszeillesztése és a vizsgalat elkészitése alapvetden iddigényes folyamat lehet, ezen a
helyen visszautalnank a megfeleld iitemezés és a fegyelmezett terveserék lefolytatasaval kapcsolatos

korabban emlitett szempontokra.

Az eredményeket megnézhetjiik kivetitve, azokat megbeszélhetjiik, azonban mint mas esetekben

szliikség lehet ennek dokumentalasara is. Ez a dokumentalas lehet egy felsorolasszerii lista, mely
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tartalmazza az 1itk6z6 elemek azonositoit. Ezen azonositok segitségével az egyes modellekben utolag

visszakereshet6k azok az elemek, amelyeket modositanunk kell.

Ugyan fenti listaval teljesen egyértelmiien meg tudjuk hatdrozni az iitkozések helyeit, ugyanakkor
a konnyebb attekinthetdség miatt sziikség lehet azok grafikus megjelenitésére is. Itt a mar sokat
emlegetett mentett nézetek allnak rendelkezésiinkre. Ezen kiviil viszonylag egyszertien késziilhetnek

olyan alaprajzszerii nézetek, melyeken csak az iitk6z6 objektumok vannak megjelenitve.
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13. TAPASZTALATOK PRO ES KONTRA

Egy bonyolult tartészerkezettel rendelkezd épiilet tervezésekor nagy hasznat vettiik a harom
dimenzids megjelenitésnek. Az tértént ugyanis, hogy a koncepcidterv készitésekor megadtuk az épitész
kollégaknak a kozépfesziiltségli és transzformator helyiségek tiszta belméreteit, melyeket pontosan
akkorara terveztek, melyet mi igényeltiink. A kritériumaink k6zott szerepelt, hogy 80 cm magas alpadlot
vagy konnytlibeton feltoltést kériink a helyiségekbe. Tovabb nem volt részletezve, az épitésznek ennyi
informdaci6 pontosan elég. A helyiségekben konnytibeton feltdltést kaptunk. Amikor a LOD 200 szintii
kidolgozottsaghoz sziikséges modellt készitettiik, folvettiink néhany metszetet a jellemzd helyeken, és
azt vettiik észre, hogy ugyan megkaptuk a konnytibeton feltdltést a kabelcsatornak elhelyezéséhez, de a
statikus a tartoszerkezetet kénytelen volt feliilbordas merevitéssel tervezni. Ez azt jelentette, hogy
minden helyiségiink kdnnytibeton feltdltése keresztbe volt vagva helyiségenként 2-3 gerendaval, melyet
mint megtudtuk, nem lyukaszthatunk at a kabelek atvezetése céljabol, a tartészerkezet ugyanis nagyon
ki lenne gyengitve. A megoldas végiil mindharmunk kompromisszumabol sziiletett, a helyiségek
elosztasa at lett rendezve, a villamos berendezések elhelyezését teljesen atvarialtuk, a statikus pedig tigy
alakitotta a szerkezetet, hogy néhany helyen mégis keresztiil tudjunk vezetni a gerendakon kabeleket.
fgy kialakithaté volt a kabelcsatorna, de BIM nélkiil aligha vettiik volna észre a gerendakat: alaprajzon

nem volt feltiintetve, metszet pedig ezekrdl a helyiségekrdl pedig egyaltalan nem késziilt volna.

El6fordult egy olyan eset is, ahol a kiviteli tervek mar majdnem teljes késziiltségi szinten alltak.
Egyszer csak azt vettiik észre, hogy a kabeltalcak amiket mar korabban berajzoltunk, nagyon kozel
vannak a fodémhez, a sziikséges kezelési tavolsag sok helyen nagyon minimalis. Elkezdtiik javitani
ezeket a helyeket. Mire iitk6zésvizsgalatra kertilt sor, talalkoztunk személyesen a gépésszel és az épitész
tervezdvel is. Kideriilt, hogy a kérdéses helyeken bekertilt 10 cm hdszigetelés (az okot nem ismertiik),
és a gépész sokkal nagyobb bajban van, mint mi: csOvezetékeinek nagy része kdzvetleniil a fodémhez
kell legyen erdsitve, igy vezetékeinek nagy részét ki kell emelnie, ami iddigényes munka. Ekdzben a
haz mar épiilt, és az alapozasi munkalatok megkezdddtek, vészesen kozeledett az érintett helyek
szerelésének ideje. A gépész nyomvonalainak megvaltoztatasa utan még az iitkozéseket is javitanunk
kellett. Ttt egyértelmiien hibardl beszélhetiink, valaki til késén dontott arrdl, hogy hdszigetelés kell,
vagy csak tul késon keriilt bele a modellbe, nem tudjuk, nem is firtatjuk. De modell nélkiil lehet, hogy
ez csak szerelés kozben deriilt volna ki — hisz tervlapok erre a részre mar korabban lettek kiadva-, vagy
szerencsétlen esetben a tervek alapjan elkezdik szerelni a konzolokat, még a hdszigetelés nélkiil, igy

bonthattak volna vissza az egészet.
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14. EGYES PROJEKTEKNEL LEVO HIBAK, HIANYOSSAGOK

Az elsd és legfontosabb hibalehetOség a szervezetlenségben rejlik. Hatvanyozottan igaz, hogy
rengeteg plusz munkat, felesleges iddraforditast, duplikacidt tud okozni, ha az egyes szakagak ,,a sajat
fejiik utan” haladnak. Igaz lehet ez még akkor is, ha egyébként a sajat munkarészt tekintve logikusan
folyik a tervezés. Ezen hibdk nagy részét el lehet keriilni egy koriiltekintden, a valos koriilményeket
figyelembe vevé BIM végrehajtasi dokumentum 6sszeallitdsaval. Kiilon is kiemelnénk még egyszer a
valoés koriilmények figyelembe vételét. Egyre gyakrabban fordul el6, hogy mar a tervezés ideje alatt
elkezdddnek a kivitelezési munkalatok, ez a feszitett munkatempd mellett azt is eredményezi, hogy
céliranyosan egyes munkarészek elére legyenek véve. El6fordulhat, hogy adott esetben egy épiiletrész
itkozésvizsgalata még nem hoz kellé eredményt és még vannak modellbeni iitkdzések, mikozben a
kivitelez6 mar meg is épitette az adott épiiletrészt. llyenkor kedvezObb esetben az adott rész vizsgalatat
fel lehet fiiggeszteni és a megvalosulasi dokumentumokban kezelni a kialakult helyzetet (kedvezo

esetben nem kell késobb bontani).

Az egyes programokban lehet6ségiink van nem csak a konkrét beépitendé eszkoz
megmodellezésére, de adott esetben az ahhoz sziikséges kezelési, karbantartasi, szerelési
helysziikségletek megmodellezésére is. Ez kidolgozottsag fiiggvényében valtozhat, gyakori hibaként
jelentkezik, hogy alacsonyabb kidolgozottsag mellett ezekrél a helyigényekrdl megfeledkeziink, vagy
valamely tarstervezé megfeledkezik. Ezek olyan tobbletinformaciok, melyekre a modellezés mellett

ugyanugy gondolnunk kell, illetve meg kell osztanunk a tarstervezékkel.

Az egyes szakagaknak megvannak a jol megszokott iitemezési tervei (megszokasai). Adott
id@szakban nem tudunk relevansan el6rehaladni, mert adatra varunk, ami természetesen az utolso utani
pillanatban jon meg, majd a végén nagy hajraban 0sszeallnak a terveink jobb esetben. Nagyon konnyi
beleesni abba a hibaba, hogy ezt az idéfelosztast alkalmazzuk a BIM-es projektjeink esetében. Azonban
ahogy kordbban mar bemutattuk a hagyomanyos tervek készitésével ellentétben ezen idoéraforditas
igények mas idoszakban kovetkeznek be. Ha nem kiildink idoben megfelelden részletes adatot a
szakagaknak, akkor konnyel ,.kiszorulhatunk™ egyes helyekrdl, jelent6s tobbletmunkat okozva ezzel
magunknak és masoknak is. Ez konnyen jelentheti, hogy nem tudunk id6ben szallitani, illetve nem

megfelelé mindségben.
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15. OSSZEFOGLALAS

Ugy gondoljuk, hogy nehéz feladat egy olyan anyag osszeallitasa, mely csak a sziikséges elméleti
hatteret tarja elénk, azt viszont teljes egészében. Tovabba igyekszik bemutatni az egyes programok
nyujtotta lehetéségeket, de mégsem egy konkrét szoftver hasznalati itmutatdja. Igyekeztiink ezen
nyomvonal mentén egyensulyozni a palyami Osszeallitdsakor, reméljiik, hogy ez sikeriilt és
Osszességében egy kellden részletes, de nem tul szaraz és érthetd anyag allt 6ssze. Igen kiterjedt anyagot
lehetne Osszedllitani a téma kapcsan, ez azonban nem volt célunk. Viszont reméljiik, hogy minden
érdeklédonek megfeleld segitséget, mankot tudtunk nyujtani, egy jo segitséget a tajékozodasban. Eziton
is biztatnank minden kedves kollégat a BIM-es tervezés kiprobélasara, bevezetésére. Ugy gondoljuk,
hogy most még nem késo elkezdeni, viszont a kozeljovoben eljohet az az id6szak, amikor mar

nélkiilozhetetlen lesz, legyiink akkorra jol felkésziiltek.

2017.10.31.
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16. MELLEKLETEK JEGYZEKE

1.sz. melléklet: BIM Forum: Level of Development Specification Guide (2017 okt. 3.)

2.sz. melléklet: BIM Forum: Level of Development Specification (2017 okt. 3.) részlet, ,,Electrical”

fejezet

3. sz. mell¢klet: BIM Forum LOD Spec 2017 Part 11 2017-10-03 tablazat részlet ,,Electrical” vonatkozo

részek
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Magyar BIM Szovetség:
http://mabim.hu
Epitészforum:

http://epiteszforum.hu/epuletinformacios-modellezes-bim

Autodesk forum:

http://www.autodeskforum.hu/?p=2780

Bimobiject:

http://bimobject.com/hu

Revit:

https://www.autodesk.hu/products/revit-family/overview

Eptar cikk:
https://www.eptar.hu/eptar cikk 23.php

Tervlap cikk:
http://tervlap.hu/cikk/show/id/5464

European MEPcontent Standard:

https://www.mepcontent.eu/emcs/

AEC (UK) BIM Technology Protocol:
https://aecuk.files.wordpress.com/2015/06/aecukbimtechnologyprotocol-v2-1-1-201506022.pdf

Building Information Modeling Guidelines and Standards for Architects and Engineers:

http://www.indiana.edu/~uao/docs/standards/IlU%20BIM%20Guidelines%20and%20Standards.pdf

Autodesk Building Design Suite:

https://www.autodesk.hu/suites/building-design-suite/overview

National BIM Standard — United States:
http://www. nationalbimstandard.org

BIMTalk:

http://bimtalk.co.uk/standards
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